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Se presenta el estudio de la composición florística y estructura de las formaciones 
vegetales altoandinas en el distrito de Laraos (provincia de Yauyos, Lima), entre los 
3800 y 5200 m, a partir de colectas intensivas y de aplicar transectos de tipo puntos de 
intersección, entre los años 2010 y 2011. La flora vascular está conformada por 470 
especies, agrupadas en 226 géneros y 66 familias. Las Eudicotiledóneas fueron el 
grupo dominante, seguidas por las Monocotiledóneas; mientras que, los Pteridófitos 
estuvieron pobremente representados, y las Magnólidas y Gnetofitas estuvieron 
representadas solo por Peperomia aff. parvifolia y Ephedra rupestris respectivamente. 
Las familias Asteraceae y Poaceae, y los géneros Senecio, Poa, Calamagrostis, 
Valeriana, Bartsia, Werneria, Festuca y Lupinus, fueron los más diversos. Se reportan 
59 especies endémicas del Perú, seis de las cuales están restringidas al departamento 
de Lima y una al área de estudio (Senecio larahuinensis). Dos especies nuevas para la 
ciencia fueron descritas: Aschersoniodoxa peruviana y Draba canoensis. Se 
incrementan 241 especies para la flora de Laraos y 159 especies para la flora de la 
RPNYC. La forma de crecimiento predominante fueron las hierbas. Se caracterizaron 8 
formaciones vegetales y 36 comunidades de plantas: pajonal (5 comunidades), 
vegetación de rocas y pedregales (10), césped de puna (5), bofedal (4), matorral (4), 
vegetación de suelos crioturbados (1), vegetación hidrófita (6) y vegetación ruderal (1). 
La cobertura vegetal en las formaciones se encontró entre 22 y 147%. El estrato 
herbáceo presentó una cobertura alta en la mayoría de formaciones; mientras, el 
arbustivo fue solo alto en el matorral, el subarbustivo bajo y el arbóreo escaso (0.01%). 
Las familias Poaceae y Asteraceae presentaron por lo general altos valores de 
cobertura en todas las formaciones. El índice de Shannon-Wiener se encontró entre 
0.456 y 4.366 bits/individuo, estando por lo general entre 1.5 y 3.5 bits/individuo, la 
dominancia de Simpson fue por lo general baja y la equidad de Pielou fue por lo general 
alta; así mismo, la riqueza específica se encontró entre 2 y 32 especies por transecto. 







The floristic composition and structure of high Andean vegetation formations in the 
district of Laraos (RPNYC - buffer area) between the 3800 and 5200 m altitude is 
presented. It based on intensive collections and transect techniques (point intersection), 
between the 2010 and 2011. The vascular flora is composed of 470 species, grouped in 
226 genera and 66 families. The Eudicotiledons are the dominant group, followed by 
Monocotyledons; while, Pteridophytes are poorly represented, and Magnoliids and 
Gnetophytes are only represented by Peperomia aff. parvifolia and Ephedra rupestris 
respectively. Asteraceae and Poaceae families, and Senecio, Poa, Calamagrostis, 
Valeriana, Bartsia, Werneria, Festuca and Lupinus, were the most diverse taxa. Fifty 
nine endemic species of Peru are reported; six of them are restricted to the department 
of Lima and one to the study area (Senecio larahuinensis). Two new species for the 
science are identified: Aschersoniodoxa peruviana and Draba canoensis. The flora of 
Laraos increases in 241 species, and the flora of RPNYC in 159 species. The 
predominant forms of growth were the herbs. Eight vegetation formations and 36 plant 
communities were characterized: bunchgrass (5 communities), vegetation of rocks and 
stone fields (10), puna grass (5), peatland (4), scrub (4), cryoturbated soil vegetation (1), 
hydrophyte vegetation (6) and ruderal vegetation (1). The vegetation cover was between 
22 and 147%. The herbaceous layer showed high coverage in most formations; while, 
the shrubby presented high coverage only in the bush, the subshrub layer showed low 
coverage and the tree coverage was negligible (0.01%). Asteraceae and Poaceae 
showed usually high coverage in the all formations. The Shannon-Wiener index was 
between 0.456 and 4.366 bits/individual, being usually between 1.5 and 3.5 
bits/individual, Simpson index of dominance was generally low and Equity Pielou was 
generally high; likewise, species richness was found between 2 and 32 species per 
transect. 






I.   INTRODUCCIÓN 
Los territorios altoandinos corresponden a la región ubicada por encima de los 3800 ó 
4000 m, la cual incluye las cumbres más altas de los Andes peruanos (Weberbauer 
1945). La vegetación está compuesta principalmente de plantas de reducido tamaño, 
hierbas arrosetadas, plantas almohadilladas y gramíneas amacolladas (Cabrera & 
Willink 1973, Hedberg & Hedberg 1979, Pavlich & Tovar 1977); siendo cuatro las 
formaciones vegetales principales: pajonal, vegetación de rocas y pedregales, césped 
de puna y bofedal (Weberbauer 1945). El relieve es accidentado con predominio de 
terrenos con fuerte pendiente, numerosos cuerpos de agua y nevados; las condiciones 
ambientales son extremas y se caracterizan por tener un clima frio todo el año, recibir 
intensa radiación solar, existir gran contraste de temperatura entre el día y la noche 
(Cabrera 1968). Albergan una variada flora, pues en ciertas áreas estudios florísticos 
basados en la búsqueda intensiva de sus especies, han registrado una considerable 
riqueza florística, con una importante proporción de especies endémicas (Cano 1994, 
Gonzales et al. 2014a, 2014b, Montesinos 2011, Rodríguez-Paredes 2013, Trinidad 
2013). 
Sin embargo, en las áreas altoandinas existen varias zonas con vacios de información 
botánica (Cano et al. 2011), siendo su vegetación una de las menos conocida (Flores 
et al. 2005); en general las condiciones ambientales severas y su difícil accesibilidad 
dificultan dicha labor. El departamento de Lima, la ciudad capital del Perú, posee 
varias zonas escasamente documentas (Gonzáles 2012, Gonzáles et al. 2014b). En 
particular, el área de estudio y alrededores han recibido pocas expediciones botánicas; 
por lo que, estas zonas que conforman la provincia de Yauyos, han sido identificadas 
como una de las 13 áreas de mayor vacío de información biológica en el Perú, basado 
en la escasez de colecciones científicas y en la ausencia de investigaciones llevadas a 
cabo para los diferentes grupos biológicos, entre plantas vasculares, mamíferos, aves, 
etc. (Rodríguez & Young 2000).  
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Además, es escaso el conocimiento sobre la estructura de la vegetación de los 
ecosistemas altoandinos en el Perú, pues son escasos los estudios que aparte de 
determinar la composición florística, caractericen sus comunidades vegetales (Cano et 
al. 2010). El poco conocimiento de estos aspectos en los hábitats altoandinos, limitan 
en gran medida el desarrollo de estrategias para su manejo y conservación (Herzog et 
al. 2011). 
Ante estas limitantes, es preocupante el hecho que la vegetación en estos 
ecosistemas sufre y ha sufrido cambios profundos generados por actividades 
humanas, como el pastoreo, la recolección de leña y la minería; pues estas prácticas 
se realizan casi siempre sin una guía orientada hacia la conservación, generando ello 
la pérdida y fragmentación de hábitats, pérdida de suelos e invasión de especies 
foráneas (Arana 2009, Budowsi 1968, Josse et al. 2011). Además, no es solo el 
elemento humano quien modifica la naturalidad de esta vegetación; varios estudios 
han determinado los potenciales efectos adversos del cambio climático sobre las 
comunidades de plantas, y todos ellos concuerdan en que las zonas altoandinas son 
las áreas más vulnerables (Broennimann et al. 2006, Halloy & Mark 2003, Herzog et al. 
2011, Pauli et al. 2003, 2007). Efectos como la desglaciación y aparición de áreas 
disponibles para nuevas colonizaciones (Thompson et al. 2006), desplazamientos y 
procesos de migración hacia mayores altitudes (Pauli et al. 2003, Cuesta-Camacho et 
al. 2007), cambios en las interacciones de las especies (Klanderud 2005); hacen 
posible afirmar, que el cambio climático aumentará el riesgo de extinción de especies y 
generará cambios en la composición y estructura de estas comunidades vegetales 
(Arana 2009, Halloy & Mark 2003, Pauli et al. 2003, 2007). 
Esta problemática y la falta de conocimiento han motivado la realización de la presente 
investigación, que tiene por finalidad contribuir al conocimiento de la flora y estructura 
de las formaciones vegetales en los altos Andes centrales del Perú, así como servir de 
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referencia para otros estudios, tanto de aquellos relacionados con los diversos 





















II.   MARCO TEÓRICO 
2.1.  Antecedentes 
El distrito de Laraos (provincia de Yauyos, Lima) ha recibido pocas expediciones 
botánicas. Es desde la segunda mitad del siglo XIX que se realizaron algunas 
exploraciones científicas cercanas al distrito de Laraos, en zonas que forman parte de 
la cuenca del río Cañete. Entre ellos la de Raimondi en 1862, quien fue el primer 
investigador que realizó estudios cerca a Laraos, pero más dedicado a la geología, no 
haciendo mención de plantas en sus relatos (Raimondi 1929). Weberbauer (1945) 
viajó por la parte baja de la cuenca del río Cañete, presentando datos florísticos hasta 
la provincia de Cañete. Cerrate & Tovar (1954) realizaron importantes aportes al 
conocimiento florístico del distrito de Tupe, provincia de Yauyos, presentando un 
informe preliminar de la vegetación de ese distrito, en el que algunas especies 
resultaron nuevas para la ciencia. 
ONERN (1989a) en el inventario y evaluación de los recursos naturales de la provincia 
de Yauyos, distingue siete asociaciones de plantas presentes en las zonas altoandinas 
de esta provincia, de las cuales cuatro son registradas dentro del distrito de Laraos: 
pajonal con mayor dominancia de Jarava ichu y Anatherostipa obtusa, bofedal con 
mayor dominancia de Distichia muscoides y Lachemilla pinnata, césped de puna con 
mayor dominancia de Calamagrostis vicunarum y una asociación con mayor 
dominancia de C. vicunarum y Festuca dolichophylla, a la cual denominó como otro 
tipo de césped de puna. Así mismo, distingue los pisos de vegetación por debajo de 
las zonas altoandinas, de los cuales destaca el piso de matorrales perennifolios 
ubicados entre los 3600 y 3800 (4000) m, en los cuales se encontrarían las áreas de 
menor altitud evaluadas en el presente estudio. 
Beltrán en los años 1994 y 1998 realiza importantes aportes al conocimiento de la flora 
de Laraos, enfocando sus estudios principalmente en la familia Asteraceae. En 1994 
5 
 
da a conocer las Asteraceae del distrito de Laraos, reportando 77 especies para esta 
familia (Beltrán 1994). En 1998 estudia las especies del género Senecio en la parte 
alta de la cuenca del río Cañete, en los distritos de Alis, Carania, Colonia, Huancaya, 
Huantán, Laraos, Miraflores, Tanta, Tomas, Tupe, Vitis y Yauyos, reportando 40 
especies para este género y una especie nueva, Senecio larahuinensis (Beltrán 1998). 
En ese mismo año publica una guía para las plantas de la cuenca del río Cañete 
(Beltán et al. 1998), varias de las cuales han sido registradas en el presente estudio.  
INRENA (2006) en el Plan Maestro de la Reserva Paisajística Nor Yauyos Cochas 
(RPNYC) reporta 153 especies de plantas para la reserva, así como describe 
brevemente los tipos de vegetación más característicos: bosques de “queñual” 
(Polylepis), matorrales con predominio de “lloque” (Kageneckia lanceolada), bosques 
mixtos con predominio de “karkac” (Escallonia myrtilloides) y bosques de Puyas (Puya 
raimondii), mencionando, además, que el paraje predominante en la reserva 
corresponde a pajonales con predominio de las familias Asteraceae y Poaceae. 
Posteriormente el MINAM (2011) en el inventario y evaluación del patrimonio natural 
de la RPNYC reporta 368 especies de plantas para la reserva; siguiendo a la ONERN 
(1989a) adapta para la reserva las asociaciones que esta institución postula para las 
zonas altoandinas de la provincia de Yauyos, aumentando dos asociaciones más y 
registrando una más para el distrito de Laraos: pajonal con mayor dominancia de 
Festuca dolichophylla; además, diferencia los tipos de vegetación por debajo de las 
zonas altoandinas en la RPNYC, donde se destaca el matorral húmedo ubicado entre 
los 3600 y 3800 m, que demarca el límite inferior de las áreas evaluadas en el 
presente estudio. 
En los últimos años contribuciones importantes han sido hechas por Trinidad et al.  
(2011a), quienes estudiando la composición pteridológica de la cuenca alta del río 
Cañete reportan 37 especies para este grupo de plantas y estudiando la familia 
Brassicaceae para esta misma área, Trinidad et al. (2011b), reportan 37 especies para 
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esta familia; en ese mismo año Navarro et al. (2011) en el estudio de la composición 
agrostológica de la zona altoandina del distrito de Laraos, como parte preliminar de los 
resultados del presente estudio, reportan 67 especies para este grupo de plantas. 
Posteriormente Trinidad (2013) en el estudio de la composición florística de dos 
bosques de Polylepis en la RPNYC reporta 213 especies para el bosque de “Chaqsii-
Chaqsii”, que se encuentra dentro del distrito de Laraos; y Beltrán (2016) presenta las 
Asteraceae del distrito de Laraos, con 155 especies, como culminación de su proyecto 
iniciado en 1989. También en estos últimos años se han descubierto algunas especies 
nuevas de plantas en Laraos: Draba beltranii  (Al-Shehbaz 2009), Aschersoniodoxa 
peruviana (Al-Shehbaz et al. 2012), Draba canoensis (Al-Shehbaz et al. 2013) y 
Malesherbia laraosensis (Beltrán & Weigend 2014). 
2.2.  Área de estudio 
El área de estudio comprende las zonas altoandinas del distrito de Laraos, provincia 
de Yauyos, departamento de Lima, en las zonas pertenecientes a la RPNYC y su área 
de amortiguamiento, entre los 3800 y 5200 m; ubicada entre 407419 / 440426 S y 
8615871 / 8641073 W, en la cordillera occidental de los Andes centrales del Perú 
(Figura 1 y 2). 
Desde el punto de vista geológico, el área de estudio forma parte de lo que constituyó 
una gran cuenca de sedimentación (valle Cañete); la parte alta fue deformada por la 
intrusión de rocas ígneas de magnitud batolítica, así como por movimientos 
orogenéticos y espirogenéticos, como queda evidenciado por el levantamiento de los 
Andes y por el desarrollo de diversas estructuras geológicas (Beltrán 1994). Las 
edades de las rocas comprenden desde el Cretáceo inferior hasta el Cuaternario.  
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Figura 2. Imágenes del área de estudio. A) Vista del Nevado Tanraniyoc. B) Vista panorámica de la 




Hidrográficamente, el área de estudio pertenece a la parte alta de la cuenca del río 
Cañete. En esta parte de la cuenca existen numerosas lagunas, todas de origen 
glaciar, y de características muy diversas de acuerdo con su morfometría, orientación 
y régimen hídrico, que configuran ecosistemas muy diversos (INRENA 2006). 
Las precipitaciones presentan un comportamiento estacional, el cual comprende dos 
periodos: uno húmedo, con un máximo en los meses de febrero y marzo,  y otro de 
estiaje, donde las precipitaciones son escasas o ausentes, con mínimas en los meses 
de julio y agosto (Beltrán 1994, INRENA 2006).  
De acuerdo a la Clasificación de Climas de Warren Thornthwaite, el área de estudio 
presenta un clima ligeramente húmedo y frío moderado, en la región comprendida 
entre los 3800 y 4800 m, y en la región ubicada por encima de los 4800 m, un clima 
moderadamente húmedo y frío acentuado (ONERN 1989a). Para la primera región 
(entre los 3800 y 4800 m), las características climáticas fueron registradas en base a 
las estaciones meteorológicas de Tanta, Yauricocha, Siria, Sunca y Vilca, estimándose 
una precipitación total anual entre 650 y 1100 mm, una temperatura media anual entre 
2 y 9°C, y una evapotranspiración potencial entre 550 y 450 mm. Para la segunda 
región (> 4800 m), las características climáticas fueron estimadas mediante 
ecuaciones matemáticas, debido a que no existe ninguna información meteorológica 
en esta parte, estimándose una precipitación total anual superior a los 1100 mm, una 
temperatura media anual entre 2°C y valores inferiores a los 0°C, con un promedio 
anual de 1.5°C, y una evapotranspiración potencial inferior a los 450 mm (ONERN 
1989a).  
2.3.  Formaciones vegetales  
Para el área de estudio, empleando principalmente la clasificación de Weberbauer 
(1945), asi como complementando la información con otros estudios sobre flora y 
vegetación realizados en las zonas altoandinas de los Andes centrales y otras áreas 
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altoandinas de nuestro país (Cano et al. 2010, 2011, Flores et al. 2005, Gómez 1966, 
Mostacero et al. 2007, Ramírez 2011, Rodríguez-Paredes 2013, entre otros), se 
definen las siguientes formaciones vegetales: 
Pajonal. Es la formación altoandina más extensa (Weberbauer 1945). Corresponde a 
asociaciones de robustos manojos de gramíneas o macollos que se encuentran 
distanciados unos de otros (Tovar 2002, Weberbauer 1945). Se desarrolla 
preferentemente sobre laderas de suelo terroso o algo pedregoso, a veces en áreas 
escarpadas. Las especies que la componen pertenecen principalmente a los géneros 
Calamagrostis, Festuca, Nassella y Poa, que son conocidas con el nombre vernacular 
de “ichu” y poseen hojas bien desarrolladas, rígidas y punzantes (Tovar 1993). Entre 
las gramíneas amacolladas se pueden encontrar pequeñas hierbas arrosetadas y 
cespitosas, también algunas hierbas de tallos alargados y arbustos erguidos (pero 
estos últimos en menor frecuencia), o simplemente suelo descubierto o pedregoso 
(Weberbauer 1945). 
Vegetación de rocas y pedregales. Las zonas rocosas y pedregosas en los altos 
Andes constituyen ambientes de variada geomorfología, que por lo general es 
accidentada. Generan entornos con condiciones más apropiadas para el desarrollo de 
las plantas, que sobre el suelo desnudo (Mostacero et al. 2007), al ser fuentes de 
calor, conservar mejor la humedad y proporcionar refugios estables donde las plantas 
se protegen de los fuertes vientos (Pérez 1998, 2009). Tales características originan 
una rica y muy variada flora en cuanto a variedad de taxa, pero representados por 
poca cantidad de especímenes (Mostacero et al. 2007), pues en estas zonas las 
plantas habitan los pocos especies dejados entre las rocas y piedras, en grietas y en 
ciertas zonas donde se ha formando suelo. Además, tales ventajas son la causa de 
que la vegetación en estos ambientes alcanza mayores altitudes que sobre el suelo 
terroso adyacente (Weberbauer 1945). Las especies vegetales mejor representadas 
son helechos, arbustos erguidos y hierbas de tallos erguidos y alargados (Weberbauer 
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1945). Los helechos están representados por especies de los géneros Asplenium, 
Cheilanthes, Polystichum, entre otros. Los arbustos generalmente no sobrepasan los 
50 cm de altura, y la mayoría de las especies pertenecen a la familia Asteraceae, de 
los géneros Baccharis, Chuquiraga, Loricaria y Senecio. Las hierbas son variadas y se 
encuentran a especies de Bomarea, Perezia, Senecio, Valeriana, entre otros. También 
hay gramíneas altas que crecen en macollos, pero estos en menor frecuencia que en 
los pajonales. 
Césped de puna. Esta formación se desarrolla en terrenos planos o con suave 
pendiente, de suelo terroso o un poco pedregoso y medianamente húmedo 
(Weberbauer 1945). Se caracteriza por una vegetación baja herbácea, de plantas 
arrosetadas, graminiformes y especies que forman almohadillados (Flores et al. 2005; 
Weberbauer 1945). Las plantas pueden cubrir grandes extensiones del suelo, o estos 
pueden presentarse como pedacitos de suelo cubierto de plantas que alternan con 
otros desnudos, predominando estos últimos en las áreas más elevadas (Mostacero et 
al. 2007, Weberbauer 1945). El suelo cubierto por los céspedes y almohadillas es 
invadido por otras plantas, que se establecen entre los tallos de aquellos, pues ofrecen 
mejores condiciones para su germinación y desarrollo (Weberbauer 1945); puesto que, 
el interior de las almohadillas disminuye considerablemente la velocidad del viento, 
ofrece mayor temperatura que en el ambiente que los rodea, y proporciona mayor 
húmedad (Cavieres et al. 1998, Körner & Larcher 1988, Schulze 1982). Las especies 
que la componen pertenecen principalmente a los géneros Aciachne, Acaulimalva, 
Agrostis, Azorella, Calamagrostis, Hypochaeris, Muhlenbergia, Nototriche, 
Paranephelius, Perezia, Pycnophyllum y Werneria. 
Bofedal. Los bofedales son lugares pantanosos o semipantanosos que se desarrollan 
en terrenos planos o poco inclinados, a menudo cerca de los bordes de lagos y 
lagunas, alrededor de manantiales y acompañando los arroyos de poca corriente 
(Salvador & Cano 2002). La vegetación es generalmente herbácea y siempre verde, 
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pues se mantiene casi invariable, y muchas especies dan flores durante todo el año 
(Weberbauer 1945). Entre las principales especies se encuentra Distichia muscoides, 
que forma grandes almohadillas convexas, y crece continuamente por sus partes 
superiores, mientras las inferiores se convierten en turba, que es conocido como 
“champa” y utilizado como combustible por los pobladores. Entre otras especies se 
encuentran: Cuatrecasasiella isernii, Eleocharis albibracteata, Hypochaeris 
taraxacoides, Lachemilla pinnata, Lobelia oligophylla, Oritrophium limnophilum, Ourisia 
muscosa, Phylloscirpus acaulis, Plantago rigida y P. tubulosa. 
Matorral. Formación vegetal que se caracteriza por la dominancia de especies 
arbustivas. Se encuentra en laderas de valles y quebradas, hasta los 3800 o 4000 m 
aprox. (Gonzáles 2012, ONERN 1989a). En las partes altas esta vegetación se 
caracteriza por la rigidez especialmente de sus hojas y la presencia de plantas 
resinosas (Gómez 1966). Los arbustos no sobrepasan los 1.8 m de alto, 
generalmente, y en los límites de su distribución superior estos pueden encontrarse 
aislados o formando pequeños grupos (Weberbauer 1945). Las especies arbustivas 
representativas de los matorrales en las zonas altas de los Andes centrales de nuestro 
país, pertenecen principalmente a los géneros: Baccharis, Barnadesia, Berberis, 
Brachyotum, Chuquiraga, Clinopodium, Coreopsis, Hypericum, Gynoxys, Lupinus, 
Monnina y Ophryosporus.  
Vegetación de suelos crioturbados. Los suelos crioturbados son aquellos que están 
sometidos a una secuencia natural de congelamiento y descongelamiento constante, 
que ocurre diariamente en las partes más altas de los Andes (Cano et al. 2010); 
condición que sumada a las características propias de los territorios altoandinos, 
hacen que la vegetación que coloniza estos ambientes sea diferente a la encontrada 
en hábitats circundantes, respecto a su diversidad, estructura, fisiología y ecología 
principalmente (Cano et al. 2010, 2011). Se encuentra en planicies onduladas o 
laderas de suave a moderada pendiente, de suelo terroso con aspecto de tierra 
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removida, muy húmedo, no pedregoso o solo medianamente. La vegetación es escasa 
y dispersa, siendo los biotipos mejor representados los sufrútices y las hierbas 
arrosetadas (Cano et al. 2010, 2011, Rivas-Martínez & Tovar 1982, Rodríguez-
Paredes 2013). Las especies que la componen pertenecen principalmente a los 
géneros Nototriche, Stangea y Xenophyllum; otros géneros frecuentemente 
encontrados son: Aschersoniodoxa, Calamagrostis, Englerocharis, Senecio y 
Valeriana. 
Vegetación hidrófita. Comprende las comunidades de plantas que se desarrollan en 
los ecosistemas acuáticos, tales como lagunas, riachuelos, arroyos, acequias, pozos o 
charcas formadas de las lluvias, entre otros (Flores et al. 2005). Debido a su hidrología 
como factor fundamental, y a diferencia de los ecosistemas terrestres, estos ambientes 
son más dinámicos tanto espacial como temporalmente (Ramírez 2011). Las 
comunidades de plantas que se desarrollan en estos ambientes se componen de 
hierbas emergentes, flotantes y sumergidas (Salvador & Cano 2002); y pueden ser 
clasificadas en plantas acuáticas estrictas y en anfibias o palustres (Raunkiaer 1934). 
Entre las primeras especies se encuentran: Callitriche heteropoda, Eleocharis 
albibracteata, Elodea Potamogeton, Lilaeopsis macloviana, Myriophyllum quitense, 
Ranunculus limoselloides, R. trichophyllus y Stuckenia filiformis. 
Vegetación ruderal. Constituyen colectividades de especies que viven en lugares 
modificados por el hombre, donde además existe gran cantidad de materia orgánica, 
esto es, elevada concentración de nitrógeno como en los basurales, escombros, 
corrales de ganado, etc.; por lo que las especies vegetales que colonizan estos 
lugares son conocidas también como plantas nitrófilas (Weberbauer 1945, Mostacero 
et al. 2007). Muchas veces estas áreas están conformadas por pequeñas zonas, pero 
que conforman asociaciones características que se destacan bien de sus alrededores  
(Weberbauer 1945). Entre las especies que se encuentran en estos ambientes 
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destacan Astragalus garbancillo, Lachemilla pinnata, Perezia multiflora, Plagiobothrys 
humilis, Poa annua, Trifolium amabile, Urtica flabellata, entre otras. 
Cabe mencionar que dentro del área de estudio se encuentran algunas zonas con 
bosques de Polylepis, los cuales no fueron incluidos en la presente tesis debido a que 
formaron parte de un estudio florístico en paralelo (Trinidad 2013). 
2.3.  Comunidades de plantas  
En el presente estudio las comunidades de plantas fueron definidas como el conjunto 
de poblaciones de diferentes especies de plantas vasculares que coexisten en un 
espacio y tiempo; siguiendo la visión de síntesis moderna de la comunidad  (Crawley 
1997). Las comunidades de plantas fueron reconocidas en cada formación vegetal 
mediante el estudio de transectos y fueron nombradas mediante las especies 














III.   OBJETIVOS E HIPÓTESIS 
3.1.  Objetivo general 
 Estudiar la composición y estructura de las formaciones vegetales altoandinas 
en el distrito de Laraos. 
3.2.  Objetivos específicos 
 Determinar la composición de flora vascular. 
 
 Determinar las formas de crecimiento de las especies de flora vascular. 
 
 Describir las formaciones y comunidades de plantas. 
 
 Determinar la cobertura vegetal. 
 
 Determinar la diversidad alfa. 
 
3.3.  Hipótesis 
 Reportar una riqueza de especies superior a lo registrado previamente en el 
área de estudio, aumentando su número en un 40% aprox. 
 
 Registrar varias comunidades de plantas diferentes, siendo más diversas en 












IV.   MATERIAL Y MÉTODOS 
4.1.  Materiales 
4.1.1  Materiales de campo 
En el trabajo de campo se emplearon: GPS (Sistema de Posicionamiento Global), 
brújula, cámara fotográfica digital, linternas, pilas AA, prensas, wincha, cinta métrica, 
regla transportador, varilla delgada, tijeras de podar, alcohol 96°, solución fijadora 
Formol-Acético-Alcohol (F.A.A.), silica gel, bolsas de plástico, bolsas Ziploc, papel 
periódico, libretas de campo, cuadernos tamaño A4, cinta masking tape, cinta de 
embalaje, rafia, pabilo, plumón indeleble, lápices, lapicero y borrador.  
4.1.2  Materiales de laboratorio 
En el trabajo de laboratorio se emplearon: microscopio-estereoscopio, microscopio 
compuesto, material de disección, laminas portaobjeto y cubreobjeto, regla, papel 
milimetrado, bibliografía especializada, equipo de cómputo. 
4.2.  Métodos 
4.2.1.  Tiempo de evaluación 
Las evaluaciones se realizaron mediante dos expediciones de campo, en el mes de 
julio de 2010 como parte de la época seca y entre los meses de abril y mayo de 2011 
como parte de la época húmeda. El equipo de expedición estuvo conformado por lo 
general de tres personas, un botánico, un ayudante de campo y un guía. El tiempo de 
evaluación en campo fue de 7 a 9 horas por día, distribuyéndose de forma 
proporcional al número, extensión y diversidad de las formaciones vegetales presentes 




4.3.1.  Evaluación de la composición florística 
4.3.1.1.  Colecta y herborización del material botánico 
Para el estudio de la composición florística se realizaron colectas de las especies 
presentes en cada formación vegetal, mediante una búsqueda intensiva en el área de 
estudio. Los procedimientos de colecta y prensado fueron realizados empleando las 
metodologías recomendadas por Bridson & Forman (1992) y Cerrate (1969). Las 
muestras fueron embebidas en una solución de alcohol etílico (dos partes de agua por 
una de alcohol), para evitar su deterioro hasta su traslado a la ciudad capital para su 
secado, en algunos casos fueron colocados en silica gel o embebidas en solución 
fijadora FAA, para su conservación y posterior análisis. Para cada espécimen 
colectado se registró su forma de crecimiento según Whittaker (1975), hierba, 
cactoide, epifita, parásita, sufrútice, arbusto o árbol, y su presencia en las formaciones 
vegetales.  
Posteriormente los ejemplares colectados fueron depositados en el Herbario San 
Marcos (USM) del Museo de Historia Natural. 
4.3.1.2.  Determinación taxonómica  
La determinación taxonómica de las especímenes colectados se realizó en el 
Laboratorio de Florística - Departamento de Dicotiledóneas del Museo de Historia 
Natural (MHN) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), mediante 
claves y descripciones especializadas disponibles en la literatura botánica, tales como: 
Macbride et al. (1936-1971), Sherff (1936), Lourteig (1956), Duke (1961), López 
(1970), Chanco (1976), Dempster (1981), Ezcurra (1985), Ferreyra (1946, 1964), 
Molau (1990), Tovar (1993), Funk (1997), Beltrán (1994, 1998), Hofreiter & Rodríguez 
(2006), Puppo (2006), O´Leary (2007), Urtubey (2009), Davies (2010), Ostolaza 
(2010), entre otros. Además, las determinaciones fueron corroboradas cuando fue 
necesario por consulta a especialistas o revisión de las muestras del Herbario San 
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Marcos (USM) y base de datos de herbarios virtuales como las del Missouri Botanical 
Garden (MO) y Field Museum Herbarium (F). 
4.3.1.3.  Análisis florístico 
La verificación de la nomenclatura de las especies se basó en el Catalogo de 
Gimnospermas y Angiospermas del Perú (Brako & Zarucchi 1993), actualizado con la 
base de datos Plant Names Index (IPNI) (http://www.ipni.org). El sistema de 
clasificación empleado para el ordenamiento de los taxones de las Angiospermas fue 
el Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV 2016), para las Gimnospermas el de Judd 
et al. (2008) y los Pteridófitos el de Christenhusz & Chase (2014).  
Para determinar las especies endémicas presentes en el área de estudio se elaboró 
una base de datos de distribución local, regional y nacional de las especies 
encontradas en base a literatura especializada, principalmente de Brako & Zarucchi 
(1993) y León et al. (2006).  
4.2.2.  Evaluación de la estructura de las formaciones vegetales 
4.2.2.1.  Diseño del muestreo.  
El diseño de muestreo que se siguió para la evaluación de la vegetación fue el 
estratificado selectivo (Matteucci & Colma 1982). Cada formación vegetal correspondió 
a un estrato, reconocidas mediante su fisionómico (Weberbauer 1945), dentro de las 
cuales se seleccionaron áreas de muestreo teniendo como criterios evaluar la mayor 
variabilidad en cuanto a composición de especies y diversidad de hábitats. Se 
caracterizó la vegetación en cada área de muestreo con el método de transectos de 
puntos de intercección, que consistió en registrar las intersecciones de las especies de 
plantas (ramas, tallos, hojas y flores), a una varilla delgada colocada en forma vertical 
a lo largo de una cinta métrica (Mostacedo & Fredericksen 2000). Los transectos se 
realizaron durante la expedición de campo en la época húmeda (abril y mayo de 
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2011), tuvieron una longitud de 30 m y los datos fueron tomados cada 30 cm; estos 
fueron ubicados siguiendo la pendiente, así como teniendo en cuenta la accesibilidad. 
Además, con la ayuda de un GPS se registró las coordenadas geográficas (UTM) y la 
altitud en metros de los puntos evaluados.  
Se realizaron un total de 68 transectos (Tabla 1), el número de transectos en cada 
formación estuvo en relación a su extensión y al número de áreas seleccionadas 
según los criterios señalados en el párrafo anterior. 
Tabla 1.  Descripción de los transectos de muestreo evaluados en el área de estudio. 
Transecto Formación vegetal 
Coordenadas UTM 
(WGS 84) Altitud 
(msnm) 
Este Norte 
1 Vegetación hidrófita 419738 8636581 4395 
2 Vegetación ruderal 419792 8636599 4396 
3 Vegetación ruderal 420026 8636774 4400 
4 Vegetación hidrófita 419951 8636724 4398 
5 Vegetación de suelos crioturbados 419356 8637147 4736 
6 Vegetación de suelos crioturbados 419360 8637135 4741 
7 Pajonal 419325 8637067 4731 
8 Pajonal 419263 8637079 4741 
9 Césped de puna 419164 8637021 4691 
10 Bofedal 417912 8634578 4045 
11 Vegetación hidrófita 417886 8634596 4047 
12 Bofedal 417943 8634608 4045 
13 Vegetación hidrófita 417849 8634524 4054 
14 Vegetación hidrófita 417875 8634532 4055 
15 Vegetación de rocas y pedregales 417734 8634207 4054 
16 Matorral 417533 8633951 4053 
17 Vegetación de rocas y pedregales 417524 8633849 4049 
18 Matorral 417432 8633627 4054 
19 Vegetación de rocas y pedregales 417345 8635474 4670 
20 Pajonal 417498 8635534 4671 
21 Pajonal 417070 8634900 4483 
22 Vegetación de rocas y pedregales 416920 8634613 4454 
23 Vegetación hidrófita 427770 8629751 4550 
24 Pajonal 428064 8629421 4550 
25 Pajonal 427948 8629644 4549 
26 Bofedal 427431 8630398 4549 
27 Bofedal 427359 8630604 4549 
28 Vegetación de rocas y pedregales 429372 8628400 4973 
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Transecto Formación vegetal 
Coordenadas UTM 
(WGS 84) Altitud 
(msnm) 
Este Norte 
29 Césped de puna 429583 8629486 4830 
30 Pajonal 429118 8628635 4718 
31 Vegetación hidrófita 427830 8628626 4707 
32 Césped de puna 427743 8629178 4705 
33 Vegetación de rocas y pedregales 425114 8630218 4540 
34 Pajonal 425170 8630160 4544 
35 Vegetación de rocas y pedregales 424750 8629857 4600 
36 Vegetación de rocas y pedregales 424715 8629915 4565 
37 Bofedal 424679 8633477 4576 
38 Césped de puna 424643 8631940 4577 
39 Vegetación de rocas y pedregales 423773 8632786 5018 
40 Césped de puna 424000 8632524 4912 
41 Bofedal 422305 8629373 4265 
42 Pajonal 422356 8629178 4278 
43 Matorral 422282 8629116 4309 
44 Pajonal 422050 8629618 4309 
45 Vegetación de rocas y pedregales 422065 8629683 4314 
46 Vegetación de suelos crioturbados 428921 8632830 4817 
47 Pajonal 428923 8632585 4812 
48 Vegetación de rocas y pedregales 428949 8632567 4803 
49 Vegetación de rocas y pedregales 429276 8632407 4877 
50 Bofedal 418983 8631425 3960 
51 Bofedal 418957 8631483 3960 
52 Vegetación hidrófita 419168 8631419 3973 
53 Bofedal 419192 8631456 4004 
54 Matorral 419139 8631406 3985 
55 Pajonal 419669 8631361 4011 
56 Bofedal 419612 8631427 4001 
57 Pajonal 419648 8631536 4038 
58 Matorral 419589 8631619 4086 
59 Matorral 419144 8631540 3962 
60 Vegetación de rocas y pedregales 418186 8631877 3859 
61 Matorral 417830 8633152 3891 
62 Matorral 417641 8633165 3854 
63 Vegetación de rocas y pedregales 417519 8633219 3852 
64 Bofedal 422445 8629392 4241 
65 Pajonal 420956 8630443 4188 
66 Vegetación de rocas y pedregales 418005 8638854 4760 
67 Vegetación de suelos crioturbados 418085 8638911 4750 





4.2.2.2.  Variables evaluadas 
A partir de los transectos evaluados se estimaron variables de abundancia y medidas 
de diversidad alfa (Moreno 2001) para cada uno de ellos 
Cobertura vegetal de cada especie (Ci). Definida como la proporción del terreno 
ocupado por la proyección perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la 
especie considerada, y se expresa como porcentaje de la superficie total (Matteucci & 
Colma 1982). Se calcula con la siguiente fórmula: 





Ci = Cobertura de la especie i. 
Ni = Número total de intersecciones de la especie i. 
Nt = Número total de puntos del transecto. 
Cobertura total de la vegetación (Cv). Definida como la proporción del terreno 
ocupado por la proyección perpendicular de las partes aéreas del conjunto de 
especies presentes en el transecto o considerada según alguna característica 
(pertenecientes a una familia, estrato, etc.). Se calcula con la siguiente fórmula: 





Cv = Cobertura de la vegetación. 
N = Número total de intersecciones de todas las especies. 
Nt = Número total de puntos del transecto. 
En el caso del estrato este fue diferenciado según el hábito de las especies presentes 
en el área de estudio, en herbáceo, subarbustivo, arbustivo y arbóreo. El suelo sin 
vegetación fue calculado con la misma fórmula, considerando a N como el número 
total de puntos sin vegetación en el transecto. 
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Riqueza específica (S). Total de especies presentes en cada transecto. Es la forma 
más sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa únicamente en el número de 
especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas 
(Moreno 2001). 
Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’). Es uno de los índices más utilizados 
para medir la diversidad de especies en un determinado hábitat. Toma en cuenta  
tanto la riqueza de especies como la equitatividad o uniformidad en la distribución del 
número de individuos de cada especie. Mide el grado promedio de incertidumbre en 
predecir a que especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección 
(Magurran 1988). Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y su valor 
máximo, cuando todas las especies están representadas por el mismo número de 
individuos (Magurran 1988). Se calcula con la siguiente fórmula: 








H’ = Índice de diversidad de Shannon-Wiener. 
s = Número de especies. 
Pi = Proporción de individuos en el total de la muestra que pertenecen a 
la especie i. 
 
 
Índice de dominancia de Simpson (D). Mide la dominancia de especies en un 
determinado hábitat. Este índice le da mayor peso a las especies más dominantes. 
Para un grupo de especies alta dominancia significará escasa diversidad. Tiene un 
rango de cero, cuando todos los taxones cuentan con un individuo, a uno, cuando un 
taxón domina completamente la comunidad. Se calcula con la siguiente fórmula: 
 =










D = Índice de dominancia de Simpson. 
ni = Número total de individuos de la especie i. 
N = Número total de individuos de todas las especies. 
Índice de equidad de Pielou (J’). Este índice representa la relación entre la 
diversidad H′ calculada y su valor de equidad máximo posible a partir del número total 
de especies registradas para esa comunidad. Para un grupo de especies alta equidad 
índica que las especies abundan homogéneamente en el área, y por ello su diversidad 
será alta (Moreno 2001). Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a 
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes. Se calcula con la 
siguiente fórmula: 




J’ = Índice de equidad de Pielou. 
H' = Índice de diversidad de Shannon-Wiener. 
H'max = Es el valor que tendría H' si todas las especies en la 
comunidad tuvieran el mismo número de individuos. 
 
 
4.2.2.3.  Análisis de datos 
Con los datos obtenidos en las unidades de muestreo (transectos) se construyó una 
matriz de abundancia (cobertura) de las especies por transecto (Anexo 1). Para cada 
unidad de muestreo se determinó la riqueza específica y los índices de diversidad de 
Shannon-Wiener (H’), dominancia de Simpson (D) y equidad de Pielou (J’). Así mismo, 
se realizó un análisis multivariado de ordenación nMDS (nonmetric multidimensional 
scaling) y de clasificación UPGMA (Unweighted arithmetic average clustering) con un 
nivel de corte de 40%, ambos con el índice de similaridad de Morisita, que junto con 
observaciones de campo permitieron diferenciar las comunidades de plantas. Todos 




Se construyó además una curva de acumulación de especies con los programas 





















V.   RESULTADOS 
5.1.  Composición florística  
La composición florística presente en el área de estudio está conformada por 470 
especies de plantas vasculares (Pteridophyta, Gnetophyta, Magnólidas, 
Eudicotiledóneas y Monocotiledóneas), agrupadas en 226 géneros y 66 familias (Tabla 
2).  
Tabla 2. Lista de especies de plantas vasculares presentes en el área de estudio. Fc: forma de 
crecimiento (h: hierba anual, h*: hierba perenne, h** hierba anual o perenne de vida corta, s: 
suculenta, e: epifita, p: parásita, sf: sufrútice, ar: arbusto, ab: árbol); E: estrato (EH: estrato 
herbáceo, ESAR: estrato subarbustivo, EAR: estrato arbustivo, EAB: estrato arbóreo); 
formación vegetal (pj: pajonal, rq: vegetación de rocas y pedregales, cp: césped de puna, bo: 
bofedal, mt: matorral, cr: vegetación de suelos crioturbados, vh: vegetación hidrófita, vr: 
vegetación ruderal). 









Alternanthera calcicola Standl. sf EAR mt 




Azorella crenata Pers. sf EAR pj, cp 
Azorella diapensioides A. Gray sf EAR pj, cp 
Azorella pulvinata Wedd. sf EAR cp 
Bowlesia lobata Ruiz & Pav.  h* EH pj, mt 
Bowlesia sodiroana H.Wolff h EH pj, rq 
Chaerophyllum andicola (Kunth) K.F.Chung h* EH pj, rq, cp, bo, mt, vr 
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague h EH pj, mt 
Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Schult. h EH mt 
Lilaeopsis macloviana A.W.Hill h* EH bo, vh 








Achyrocline alata DC. h* EH pj, rq 
Achyrocline ramosissima Britton sf EAR pj, rq, mt 
Ageratina scopulorum (Wedd.) R.M.King & H.Rob. sf EAR rq, mt 
Ageratina sternbergiana (DC.) R.M.King & H.Rob.  sf EAR rq, mt 
Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King & H.Rob. ar EAR mt 
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Taxón Fc E 
Formación  
vegetal 
Aristeguietia gayana (Wedd.) R.M.King & H.Rob.  ar EAR mt 
Baccharis buxifolia (Lam.) Pers. ar EAR pj, mt 
Baccharis caespitosa Pers.  ar EAR pj, rq, cp, mt 
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.  ar EAR pj, rq 
Baccharis heterophylla Kunth ar EAR rq 
Baccharis tricuneata Pers.  ar EAR pj, rq, mt 
Belloa longifolia (Cuatrec. & Aristeg.) Sagást. & M.O.Dillon h* EH pj 
Belloa pickeringii (A.Gray) Sagást. & M.O.Dillon  h* EH rq 
Belloa piptolepis (Wedd.) Cabrera h* EH pj, rq, cp, mt 
Belloa schultzii (Wedd.) Cabrera  h* EH rq, cp 
Belloa sp. h* EH rq, cp 
Bidens triplinervia Kunth h*/sf EAR, 
EH 
pj, mt 
Chaetanthera cochlearifolia B.L.Rob. h** EH rq 
Chaetanthera peruviana A.Gray h EH mt 
Chaptalia cordata Hieron. h* EH pj, rq 
Chersodoma antennaria (Wedd.) Cabrera h* EH pj 
Chuquiraga spinosa D.Don  ar EAR pj, rq, mt 
Conyza coronopifolia Kunth  h* EH mt 
Conyza deserticola Phil. h* EH pj, mt 
Conyza gnaphalioides Kunth h* EH mt 
Coreopsis fasciculata Wedd. ar EAR pj, rq, mt 
Cotula australis (Spreng.) Hook.f.  h EH pj, mt 
Cotula mexicana (DC.) Cabrera h EH pj, bo, vh, vr 
Cronquistianthus volkensii (Hieron.) R.M.King & H.Rob.  ar EAR mt 
Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob.  h** EH bo 
Erigeron lanceolatus Wedd.  h* EH pj, rq, cp 
Facelis plumosa Sch.Bip.  h EH pj, rq, mt, vr 
Galinsoga sp.  h EH mt 
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. h** EH pj, cp, bo, mt, vr 
Gamochaeta humilis Wedd.  h* EH pj, rq 
Gnaphalium badium Wedd. h EH pj, rq, mt 
Gnaphalium dombeyanum DC. h* EH pj, rq, mt 
Gnaphalium lacteum Meyen & Walp. h* EH pj, rq 
Gnaphalium polium Wedd.  h* EH pj, rq 
Gnaphalium sp. h* EH pj, rq 
Hieracium leptocephalum Benth. h* EH pj, cp, mt 
Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron. h EH rq, mt 
Hypochaeris meyeniana Griseb. h* EH pj, rq, cp, mt, vr 
Hypochaeris taraxacoides Ball  h* EH cp, bo 
Jalcophila ecuadorensis M.O.Dillon & Sagást. h* EH pj 
Laennecia artemisioides (Meyen & Walp.) G.L.Nesom  h EH mt 
Leucheria daucifolia (D.Don) Crisci h* EH pj, rq 
Loricaria ferruginea Wedd.  ar EAR pj, rq 
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Taxón Fc E 
Formación  
vegetal 
Loricaria thyrsoidea (Cuatrec.) M.O.Dillon & Sagást. ar EAR rq 
Lucilia kunthiana (DC.) Zardini  h* EH pj, rq, cp, bo, vr 
Misbrookea strigosissima (A.Gray) V.A.Funk h* EH pj 
Mniodes andina (A.Gray) A.Gray ex Hook.f. & A.B.Jacks. sf EAR rq, cp 
Mniodes coarctata Cuatrec. sf EAR rq 
Munnozia lyrata (A.Gray) H.Rob. & Brettell  h EH mt 
Mutisia mathewsii Hook. & Arn. sf EAR mt 
Novenia acaulis (Benth. & Hook.f. ex B.D.Jacks.) 
S.E.Freire & F.H.Hellw. 
h* EH pj, cp 
Ophryosporus heptanthus (Sch.Bip. ex Wedd.) R.M.King & 
H.Rob.  
ar EAR rq, mt 
Oriastrum stuebelii (Hieron.) A.M.R.Davies h* EH rq, cp 
Oritrophium hieracioides (Wedd.) Cuatrec. h* EH rq 
Oritrophium limnophilum (Sch.Bip.) Cuatrec.  h* EH bo 
Paranephelius ovatus Wedd.  h* EH pj, rq, cp, vr 
Paranephelius uniflorus Poepp. h* EH pj, rq, cp 
Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabrera ar EAR pj, rq, bo, mt 
Perezia coerulescens Wedd.  h* EH pj, rq, cp, cr 
Perezia multiflora Less.  h* EH pj, rq 
Perezia pinnatifida (Humb. & Bonpl.) Wedd. h* EH pj, rq, cp 
Perezia pungens Less. h* EH rq, mt 
Perezia pygmea Wedd. h* EH cp 
Polyachyrus sphaerocephalus D.Don  sf EAR rq, mt 
Proustia berberidifolia (Cabrera) Ferreyra ar EAR mt 
Senecio adenophyllus Walp.  ar EAR pj, rq, cp, mt, cr 
Senecio breviscapus DC. h* EH bo, vh 
Senecio calachaquensis Cabrera h* EH mt 
Senecio candollei Wedd. h* EH pj, rq, cp, cr 
Senecio canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. h* EH pj, rq 
Senecio casapaltensis Ball h* EH pj 
Senecio chachaniensis Cuatrec. ar EAR mt 
Senecio collinus DC. ar EAR pj, rq, mt 
Senecio comosus Sch.Bip. var. culcitioides (Sch.Bip.) 
Cabrera 
h* EH pj, rq, cp, cr 
Senecio condimentarius Cabrera h* EH mt 
Senecio danai A. Gray sf EAR rq 
Senecio evacoides Sch.Bip. ex Wedd. sf EAR pj, rq 
Senecio expansus Wedd. h* EH pj, cp 
Senecio ferreyrae Cabrera ar EAR pj 
Senecio gamolepis Cabrera sf EAR pj, cp 
Senecio genisianus Cuatrec. sf EAR pj, cp 
Senecio hastatifolius Cabrera   sf EAR mt 
Senecio hohenackeri Sch.Bip. sf EAR pj, rq 
Senecio hyoseridifolius Wedd. h* EH rq 
Senecio larahuinensis H.Beltrán & A.Galán sf EAR rq 
Senecio macrorrhizus Wedd. h* EH pj, cp 
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Taxón Fc E 
Formación  
vegetal 
Senecio nivalis (Kunth) Cuatrec. h* EH pj, rq 
Senecio nutans Sch.Bip. ar EAR pj, rq, cp, cr 
Senecio pensilis Greenm. sf EAR rq 
Senecio pflanzii (Perkins) Cuatrec. h* EH pj, rq 
Senecio repens Stokes h* EH pj 
Senecio rhizomatus Rusby h* EH pj, rq 
Senecio rufescens DC. ar EAR pj, rq, cr 
Senecio serratifolius (Meyen & Walp.) Cuatrec. h* EH rq, cp 
Senecio soukupii Cuatrec. h* EH pj 
Senecio sp. sf EAR rq 
Senecio spinosus DC. ar EAR pj, rq 
Senecio violifolius Cabrera h* EH rq 
Senecio yauyensis Cabrera ar EAR rq, mt 
Soliva sessilis Ruiz & Pav. h EH pj 
Sonchus oleraceus L.  h EH mt 
Stevia macbridei B.L.Rob. ar EAR mt 
Tagetes multiflora Kunth h EH pj, mt 
Taraxacum fernandezianum Dahlst.apud Skottsb. h* EH bo, mt 
Werneria apiculata Sch.Bip. h* EH pj, cp 
Werneria caespitosa Wedd. h* EH pj, cp, vr 
Werneria heteroloba Wedd. h* EH cp, bo 
Werneria nubigena Kunth h* EH pj, rq, cp, bo 
Werneria orbignyana Wedd. h* EH pj, rq 
Werneria pectinata Lingelsh. h* EH pj, cp 
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. h* EH cp, bo, vh 
Werneria villosa A.Gray h* EH pj, rq, cp 
Xenophyllum ciliolatum (A.Gray) V.A.Funk sf EAR rq 
Xenophyllum dactylophyllum (Sch.Bip.) V.A.Funk sf EAR pj, rq, cr 
Xenophyllum decorum (S.F.Blake) V.A.Funk sf EAR cp, cr 












Hackelia revoluta (Ruiz & Pav.) I.M.Johnst. h* EH rq 
Phacelia secunda J.F.Gmel. h* EH rq 




Aschersoniodoxa peruviana Al-Shehbaz, Ed.Navarro & 
A.Cano 
h* EH cr 
Brayopsis alpaminae Gilg & Muschl. h* EH rq 
Brayopsis calycina (Desv.) Gilg & Muschl. h* EH pj, rq, cp, mt 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. h EH mt 
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Cardamine bonariensis Juss. ex Pers. h* EH bo, vh 
Cremolobus chilensis DC. h EH rq, mt 
Descurainia athrocarpa O.E.Schulz h* EH pj, rq, cr 
Descurainia depressa Reiche h* EH rq 
Descurainia myriophylla (Willd.) R.E.Fr. h* EH rq, mt 
Draba argentifolia Al-Shehbaz h* EH rq 
Draba brackenridgei A.Gray h* EH rq 
Draba canoensis Al-Shehbaz, Trinidad, Ed.Navarro & 
Rodr.-Paredes 
h* EH rq 
Draba depressa Hook.f. h* EH rq 
Draba lapaziana Al-Shehbaz h* EH rq 
Draba pickeringii A.Gray h* EH rq, cp, cr 
Englerocharis peruviana Muschl. h* EH rq, cp, cr 
Exhalimolobos arabioides (Muschl.) Al-Shehbaz & 
C.D.Bailey 
h* EH mt 
Lepidium bipinnatifidum Desv. h* EH pj, mt, vr 
Lepidium chichicara Desv. h* EH mt 
Lepidium meyenii Walp. h* EH pj 
Weberbauera peruviana (DC.) Al-Shehbaz h EH mt 
Weberbauera spathulifolia O.E.Schulz   h* EH pj, rq 




Austrocylindropuntia floccosa (Salm-Dyck) F.Ritter s EH pj, cp, vr 
Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.) Backeb. s EAR pj, mt 
Cumulopuntia sp. s EH pj, rq 




Calceolaria cuneiformis Ruiz & Pav. ar EAR pj, rq, mt 
Calceolaria lobata Cav. sf EAR rq 
Calceolaria rupestris Molau ar EAR pj, rq, mt 
Calceolaria scapiflora (Ruiz & Pav.) Benth. h* EH pj, rq, mt 
Calceolaria tenuis Benth. h EH mt 




Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers h* EH bo, vh 
Siphocampylus tupaeformis Zahlbr. sf EAR mt 




Stangea henrici Graebn. h* EH cr 
Stangea rhizantha (A.Gray) Killip h* EH pj, cp 
Valeriana asplenifolia Killip h* EH rq 
Valeriana coarctata Ruiz & Pav. h* EH pj, rq, cr 
Valeriana cumbemayensis B.Eriksen h* EH rq 
Valeriana globularis A.Gray h* EH pj, rq, cp 
Valeriana interrupta Ruiz & Pav.  h* EH pj, rq 
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Valeriana micropterina Wedd. h* EH rq 
Valeriana nigricans Graebn. h* EH rq 
Valeriana nivalis Wedd. h* EH pj, rq, cr 
Valeriana radicata Graebn. h* EH pj, rq 




Arenaria alpamarcae A.Gray h* EH pj, rq, cp 
Arenaria digyna Willd. ex D.F.K.Schltdl. h* EH pj, cp, bo, vr 
Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. h* EH rq, mt 
Arenaria sp. h* EH cr 
Arenaria tetragyna Willd. ex D.F.K.Schltdl. h* EH pj, mt 
Cardionema ramosissimum (Weinm.) A.Nelson & 
J.F.Macbr. 
h* EH pj, rq 
Cerastium glomeratum Thuill. h EH pj, mt 
Cerastium nutans Raf. h EH mt 
Cerastium soratense Rohrb. h* EH pj, rq 
Cerastium subspicatum Wedd. h* EH pj, rq, mt 
Drymaria rotundifolia Har. var. nitida (Ball) J.A.Duke h EH pj, mt 
Paronychia andina A.Gray h* EH pj, rq 
Paronychia limae Chaudhri h* EH pj 
Paronychia sp. h* EH rq 
Pycnophyllum glomeratum Mattf. sf EAR pj, rq, cp 
Pycnophyllum macrophyllum Muschl. sf EAR pj 
Pycnophyllum molle J.Rémy sf EAR pj, cp 
Silene gallica L.  h EH mt 
Silene genovevae Bocquet h* EH pj, rq, cp, mt 








Crassula closiana (Gay) Reiche  h EH pj, vr 
Crassula connata (Ruiz & Pav.) A.Berger h EH pj, rq, mt 
Crassula venezuelensis (Steyerm.) M.Bywater & Wickens h* EH vh 
Echeveria chiclensis A.Berger s EH rq 








Astragalus aff. micranthellus h* EH pj 
Astragalus brackenridgei A.Gray h* EH pj 
Astragalus garbancillo Cav. sf EAR pj, rq, cp, mt 
Astragalus pickeringii A.Gray h* EH rq 
Astragalus sp. sf EAR cp 
Lupinus ballianus C.P.Sm. ar EAR mt 
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Lupinus breviscapus Ulbr.  h* EH pj 
Lupinus chrysanthus Ulbr. h* EH mt 
Lupinus cymboides C.P.Sm. h* EH mt 
Lupinus microphyllus Desr. ar EAR pj, rq, mt 
Lupinus pickeringii A.Gray h* EH pj 
Lupinus tarapacensis C.P.Sm. ar EAR mt 
Medicago polymorpha L. h EH pj, mt, vr 




Gentiana sedifolia Kunth   h EH pj, rq, bo, mt 
Gentianella carneorubra (Gilg) Fabris ex J.S.Pringle h* EH bo 
Gentianella eurysepala (Gilg) Zarucchi h* EH rq 
Gentianella persquarrosa (Reimers) J.S.Pringle h* EH bo 
Gentianella sp. h* EH bo 




Erodium cicutarium (L.) L'Hér. h** EH pj, cp, mt 
Erodium moschatum L'Hér. ex Aiton h** EH mt 
Geranium diffusum Kunth   h* EH mt 
Geranium sessiliflorum Cav.  h* EH pj, rq, cp, mt, vr 




Ribes cuneifolium Ruiz & Pav.  ar EAR mt 








Clinopodium bolivianum (Benth.) Kuntze ar EAR mt 
Clinopodium revolutum (Ruiz & Pav.) Govaerts ar EAR rq 
Hedeoma mandoniana Wedd.  h* EH pj, mt 
Lamium amplexicaule L.  h EH mt 
Lepechinia meyenii (Walp.) Epling h* EH pj, cp, mt 
Marrubium vulgare L. h* EH mt 
Salvia aff. rhombifolia h EH mt 
Salvia oppositiflora Ruiz & Pav. sf EAR rq, mt 








Caiophora cirsiifolia C.Presl h* EH rq, mt 
Nasa cymbopetala (Urb. & Gilg) Weigend h* EH mt 




Tristerix chodatianus (Pacz.) Kuijt p EAR mt 
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Acaulimalva engleriana (Ulbr.) Krapov. h* EH pj 
Acaulimalva rhizantha (A.Gray) Krapov. h* EH cp 
Fuertesimalva echinata (C.Presl) Fryxell h EH mt 
Nototriche aretioides A.W.Hill sf EAR pj 
Nototriche argentea A.W.Hill h* EH rq, cp, bo 
Nototriche condensata A.W.Hill sf EAR rq 
Nototriche obtusa A.W.Hill sf EAR pj, rq, cp 
Nototriche pedatiloba A.W.Hill sf EAR rq, cr 
Nototriche tovarii Krapov. sf EAR rq, cp 




Calandrinia acaulis Kunth   h* EH pj, rq, cp, vr 




Epilobium denticulatum Ruiz & Pav.  h* EH pj, bo, vh 
Epilobium fragile Sam.  h* EH rq, cp, cr 




Bartsia camporum Diels sf EAR mt 
Bartsia canescens Wedd. h* EH rq, mt 
Bartsia diffusa Benth. h* EH pj, rq 
Bartsia inaequalis Benth. subsp. brachyantha (Diels) 
Molau 
h* EH rq 
Bartsia melampyroides (Kunth) Benth. h EH mt 
Bartsia patens Benth. h* EH rq 
Bartsia pedicularoides Benth. h* EH bo 
Bartsia rigida Molau h* EH pj 
Bartsia sp. h* EH pj 
Castilleja cerroana Edwin h* EH pj, mt 




Oxalis nubigena Walp. h EH pj, rq, vr 












Bougueria nubicola Decne.  h* EH pj 
Callitriche heteropoda Engelm. ex Hegelm. h* EH vh 
Ourisia muscosa Benth.  h* EH bo 
Plantago lamprophylla Pilg.  h* EH pj, rq, vr 
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Plantago orbignyana Steinh. ex Decne. subsp. 
pseudomollior (Rahn) Rahn 
h* EH bo, mt 
Plantago rigida Kunth   sf EAR bo 
Plantago sericea Ruiz & Pav. sf EAR pj, rq, mt 
Plantago tubulosa Decne.  h* EH cp, bo, vh 
Veronica arvensis L.  h EH mt, vr 




Gilia laciniata Ruiz & Pav. h EH mt 




Monnina salicifolia Ruiz & Pav.  ar EAR mt 




Muehlenbeckia volcanica (Benth.) Endl. sf EAR pj, rq, cp, bo, mt 
Rumex crispus L.  h* EH bo, vr 




Clematis peruviana DC.   sf EAR mt 
Clematis seemannii Kuntze   sf EAR mt 
Krapfia haemantha (Ulbr.) Tamura h* EH rq 
Ranunculus breviscapus DC.  h* EH bo 
Ranunculus flagelliformis Sm.  h* EH bo, vh 
Ranunculus limoselloides Turcz.  h* EH bo, vh 
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. h* EH pj, bo 
Ranunculus trichophyllus Chaix h* EH bo, vh 




Aphanes andicola Rothm. h EH vr 
Hesperomeles cuneata Lindl.  ar EAR mt 
Lachemilla barbata (C.Presl) Rothm. h* EH pj, cp 
Lachemilla diplophylla (Diels) Rothm. h* EH bo, vh 
Lachemilla frigida (Wedd.) Rothm. h* EH pj 
Lachemilla pinnata (Ruiz & Pav.) Rothm. h* EH pj, rq, cp, bo, mt, vr 
Lachemilla procumbens Rydb. var. andina (L.M.Perry) 
Maguire 
h* EH pj 
Lachemilla vulcanica Rydb. h* EH pj, rq, mt 
Polylepis incana Kunth ar EAR rq 




Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl. ar EAR pj, mt 
Galium aparine L.  h EH rq, mt 
Galium corymbosum Ruiz & Pav.  h* EH pj, rq, mt 
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Alonsoa meridionalis Kuntze sf EAR mt 
Buddleja coriacea J.Rémy ab EAB mt 




Fabiana fiebrigii Scolnik ex S.C.Arroyo ar EAR mt 
Jaltomata bicolor (Ruiz & Pav.) Mione sf EAR mt 
Nicotiana undulata Ruiz & Pav.  h EH mt 
Salpichroa sp. sf EAR rq 
Solanum bukasovii Juz. h* EH mt 
Solanum chomatophilum Bitter h* EH rq 
Solanum furcatum Poir. sf EAR mt 
Solanum nitidum Ruiz & Pav. ar EAR pj, mt 




Parietaria debilis G.Forst. h EH rq 
Pilea serpyllacea (Kunth) Liebm. h EH rq 
Urtica echinata Benth.   h EH pj, rq 
Urtica flabellata Kunth   h EH cp, vr 




Citharexylum dentatum D.Don ar EAR mt 
Verbena hispida Ruiz & Pav.  h* EH mt 




Viola kermesina W.Becker h* EH rq, cp 
Viola membranacea W.Becker h* EH rq 
Viola micranthella Wedd. h EH pj 
GNETOPHYTA 
 











Peperomia aff. parvifolia h* EH rq 
MONOCOTILEDÓNEAS 
 




Alstroemeria pygmaea Herb. h* EH pj, mt 
Bomarea dulcis (Hook.) Beauverd h* EH pj, rq 
Bomarea involucrosa (Herb.) Baker h* EH rq 
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Puya ferruginea (Ruiz & Pav.) L.B.Sm. sf EAR rq 
Tillandsia capillaris Ruiz & Pav.  e EH rq, mt 




Carex bonplandii Kunth h* EH pj, cp, bo 
Eleocharis albibracteata Nees & Meyen h* EH bo, vh 
Phylloscirpus acaulis (Phil.) Goetgh. & D.A.Simpson  h* EH bo 
Trichophorum rigidum (Boeckeler) Goetgh., Muasya & 
D.A.Simpson 
h* EH pj, cp, bo 








Olsynium junceum (E.Mey. ex Presl) Goldblatt h* EH pj, mt 
Sisyrinchium brevipes Baker   h* EH pj, rq, mt 
Sisyrinchium chilense Hook.  h* EH pj, bo, mt 




Distichia muscoides Nees & Meyen   h* EH bo 
Juncus ebracteatus E.Mey. h* EH pj, bo, vh 
Juncus stipulatus Nees & Meyen h* EH bo, vh 




Aa aff. leucantha h* EH rq 
Altensteinia fimbriata Kunth   h* EH rq 




Aciachne acicularis Laegaard h* EH pj, cp, bo, vr 
Aciachne pulvinata Benth. h* EH pj, cp, bo 
Agrostis breviculmis Hitchc. h* EH pj, rq, cp 
Agrostis haenkeana Hitchc. h* EH pj 
Anatherostipa hans-meyeri (Pilg.) Peñail. h* EH pj, cp 
Anatherostipa obtusa (Nees & Meyen) Peñail. h* EH pj, rq 
Avena sterilis L. h EH mt 
Bromus berteroanus Colla h EH pj, mt 
Bromus catharticus Vahl h EH pj, rq, mt, vr 
Bromus flexuosus Planchuelo h EH mt 
Bromus lanatus Kunth h* EH pj, rq, mt 
Bromus villosissimus Hitchc. h* EH pj, cp, cr 
Calamagrostis jamesonii Steud. h* EH pj, cp, bo 
Calamagrostis chrysantha (J.Presl) Steud. h* EH bo, vh 
Calamagrostis eminens (J.Presl) Steud. h* EH bo, vh 
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Calamagrostis fuscata Steud. h* EH pj 
Calamagrostis heterophylla Wedd. ex Pilg. h* EH pj, rq, mt 
Calamagrostis macrophylla Pilg. h* EH pj 
Calamagrostis minima (Pilg.) Tovar h* EH pj, cp 
Calamagrostis nitidula Pilg. h* EH pj, rq, cr 
Calamagrostis ovata (J.Presl) Steud. h* EH bo, vh 
Calamagrostis rigescens (J.Presl) Scribn. h* EH pj, rq, cp, bo, vh, vr 
Calamagrostis rigida Trin. ex Steud. h* EH pj, rq, cp, cr 
Calamagrostis tarmensis Pilg. h* EH pj, rq 
Calamagrostis vicunarum Wedd. ex Pilg. h* EH pj, rq, cp, bo, mt, cr, 
vr 
Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone h* EH pj, cp, mt 
Danthonia sp. h* EH mt 
Dielsiochloa floribunda (Pilg.) Pilg. h* EH pj, rq, cr 
Elymus angulatus J.Presl h* EH mt 
Festuca aff. divergens  h* EH pj 
Festuca compressifolia J.Presl h* EH pj, mt 
Festuca dolichophylla J.Presl h* EH pj, rq, cp 
Festuca hieronymi Hack. h* EH pj, mt 
Festuca peruviana Infantes h* EH pj 
Festuca procera Kunth h* EH rq 
Festuca rigidifolia Tovar h* EH pj, rq 
Hordeum muticum J.Presl h EH pj, cp 
Jarava ichu Ruiz & Pav. h* EH pj, rq, mt 
Koeleria permollis Steud. h* EH mt 
Muhlenbergia ligularis Hitchc. h* EH pj, cp, vr 
Muhlenbergia peruviana Steud. h EH pj, rq, cp, mt 
Nassella brachyphylla (Hitchc.) Barkworth h* EH pj, rq, cp, vr 
Nassella inconspicua (J.Presl) Barkworth h* EH pj, mt 
Nassella mexicana (Hitchc.) R.W.Pohl h* EH pj, rq, mt 
Nassella meyeniana (Trin. & Rupr.) Parodi h* EH mt 
Nassella mucronata (Kunth) R.W.Pohl h* EH pj, rq, mt 
Nassella pubiflora (Trin. & Rupr.) É.Desv. h* EH mt 
Paspalum pygmaeum Hack. h EH pj 
Piptochaetium panicoides (Lam.) É.Desv. h* EH pj, mt 
Poa aequigluma Tovar h* EH pj, cp 
Poa anae Tovar h* EH pj 
Poa annua L. h EH bo, vr 
Poa calycina (J.Presl) Kunth h* EH pj, rq, cp 
Poa candamoana Pilg. h* EH pj, rq 
Poa fibrifera Pilg. h* EH pj, rq, mt 
Poa gymnantha Pilg.  h* EH pj 
Poa horridula Pilg. h* EH pj, rq, mt 
Poa humillima Pilg. h* EH pj 
Poa kurtzii R.E.Fr. h* EH rq, mt 
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Poa lepidula (Nees & Meyen) Soreng & L.J.Gillespie h* EH rq 
Poa lilloi Hack. h* EH pj, rq 
Poa linearifolia Refulio h* EH pj 
Poa macusaniensis (E.H.L.Krause) Refulio h EH pj, rq, cp, bo, vr 
Poa marshallii Tovar h* EH pj 
Poa serpaiana Refulio h EH pj 
Poa sp. h* EH pj 
Poa spicigera Tovar h* EH pj 
Polypogon interruptus Kunth h* EH vh 
Trisetum spicatum (L.) K.Richt. h* EH pj, mt, cr 








Ruppia maritima L. h* EH vh 
PTERYDOPHYTA 
 




Asplenium castaneum Schltdl. & Cham.  h* EH rq 
Asplenium gilliesii Hook. h* EH pj, rq, mt 
Asplenium triphyllum C.Presl  h* EH pj, rq, mt 
Cystopteris fragilis (L.) Bernh.  h* EH rq 








Isoetes andicola (Amstutz) L.D.Gómez h* EH bo 












Campyloneurum densifolium (Hieron.) Lellinger h* EH rq 
Pleopeltis pycnocarpa (C.Chr.) A.R.Sm. h* EH rq 
Polystichum montevidense (Spreng.) Rosenst. h* EH rq 




Adiantum poiretii Wikstr. h* EH rq 
Cheilanthes pilosa Goldm. h* EH rq 
Cheilanthes pruinata Kaulf.  h* EH pj, rq, mt 
Cheilanthes scariosa C.Presl h* EH rq 




Las Eudicotiledóneas fueron el grupo dominante con el 69.7% del total de familias 
reportadas, 73.9% de géneros y 74.9% de especies, seguidas por las 
Monocotiledóneas con el 16.7% del total de familias, 19.5% de géneros y 20.6% de 
especies. Los Pteridófitos son un grupo pobremente representado con el 10.6% de las 
familias, 5.8% de géneros y 4.1% de especies, mientras que para estas altitudes solo 
se registró una especie de las Magnólidas (Peperomia aff. parvifolia), y una de las 
Gnetofitas (Ephedra rupestris) (Tabla 3). 
Tabla 3. Número y porcentaje de familias, géneros y especies por taxa superior registrados en 
el área de estudio. 
Taxa Superior 
Familias Géneros Especies 
N° % N° % N° % 
Pteridophyta 7 10.6 13 5.8 19 4.1 
Gnetophyta 1 1.5 1 0.4 1 0.2 
Magnólidas 1 1.5 1 0.4 1 0.2 
Eudicotiledóneas 46 69.7 167 73.9 352 74.9 
Monocotiledóneas 11 16.7 44 19.5 97 20.6 
Total 66 100 226 100 470 100 
 
La familias con mayor número de géneros y especies son: Asteraceae (48 géneros y 
121 especies) y Poaceae (22/70), seguidas por Brassicaceae (11/23), 
Caryophyllaceae (8/20), Fabaceae (4/14), Caprifoliaceae (2/12), Orobanchaceae 
(2/11), Apiaceae (7/10), Plantaginaceae (5/10) y Rosaceae (5/10) (Figura 3). Estas 
diez familias presentan el 50% de géneros y el 64% de especies. Las familias 
Asteraceae y Poaceae presentan en conjunto el 31% del total de géneros y el 41% del 







Figura 3. Familias con mayor número de géneros y especies en el área de estudio. 
Los géneros más diversos fueron: Senecio (34 especies), Poa (18), Calamagrostis 
(13), Valeriana (10), Bartsia (9), Werneria (8), Festuca (7) y Lupinus (7), seguidos por 
Calceolaria, Draba, Lachemilla, Nassella y Nototriche, con seis especies cada una 
(Figura 4). Estos 13 géneros presentaron el 29% del total de especies.  
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Las familias que presentan uno o dos géneros son el 61% (40 familias), el 24% (16) 
presentan tres o cuatro, y solo el 15% (10) cinco o más géneros; así mismo, el 42% 
(28) presentó una o dos especies, el 24% (16) tres o cuatro, y solo el 17% (11) diez o 
más especies. De igual modo los géneros que presentan una especie son el 64% (144 
géneros), el 25% (56) presentó dos o tres, y solo el 10% (23) cinco o más especies. 
5.2.  Endemismos 
De las 470 especies de plantas registradas, 59 fueron endémicas para el Perú, las 
cuales estuvieron agrupadas en 35 géneros y 22 familias; representando ello el 13% 
de la flora vascular presente en el área de estudio (Tabla 4). De estas, seis están 
restringidas al departamento de Lima, entre las que destacan dos especies nuevas 
descubiertas en el presente estudio, Aschersoniodoxa peruviana y Draba canoensis. 
Una sola especie es endémica para el área de estudio, Senecio larahuinensis, puesto 
que a la fecha Aschersoniodoxa peruviana y Draba canoensis han sido registrados en 
otras áreas altoandinas de Lima.  






Alstroemeriaceae Bomarea longistyla Vargas x   
Asparagaceae Trihesperus glaucus (Ruiz & Pav.) Herb. x   
Asteraceae Chaetanthera cochlearifolia B.L.Rob. x   
 
Chaetanthera peruviana A.Gray x   
 
Coreopsis fasciculata Wedd. x   
 
Cronquistianthus volkensii (Hieron.) R.M.King 
& H.Rob. 
x   
 
Mutisia mathewsii Hook. & Arn. x   
 
Proustia berberidifolia (Cabrera) Ferreyra x   
 
Senecio calachaquensis Cabrera x x  
 
Senecio casapaltensis Ball x   
 
Senecio chachaniensis Cuatrec. x   
 
Senecio collinus DC. x   
 
Senecio danai A. Gray x   
 
Senecio ferreyrae Cabrera x   
 









Senecio genisianus Cuatrec. x x  
 
Senecio larahuinensis H.Beltrán & A.Galán x x x 
 
Senecio macrorrhizus Wedd. x   
 
Senecio yauyensis Cabrera x   
Brassicaceae 
Aschersoniodoxa peruviana Al-Shehbaz, 
Ed.Navarro & A.Cano 
x x  
 
Draba canoensis Al-Shehbaz, Trinidad, 
Ed.Navarro & Rodr.-Paredes 
x x  
Calceolariaceae Calceolaria cuneiformis Ruiz & Pav. x   
 
Calceolaria rupestris Molau x   
Caprifoliaceae Stangea rhizantha (A.Gray) Killip x   
 
Valeriana cumbemayensis B.Eriksen x   
 
Valeriana globularis A.Gray x   
Caryophyllaceae Paronychia limae Chaudhri x   
 
Pycnophyllum macrophyllum Muschl. x   
Crassulaceae Echeveria chiclensis A.Berger x   
Fabaceae Astragalus pickeringii A.Gray x   
 
Lupinus chrysanthus Ulbr. x   
 
Lupinus cymboides C.P.Sm. x   
 
Lupinus pickeringii A.Gray x x  
Gentianaceae 
Gentianella carneorubra (Gilg) Fabris ex 
J.S.Pringle 
x   
 
Gentianella eurysepala (Gilg) Zarucchi x   
 
Gentianella persquarrosa (Reimers) 
J.S.Pringle 
x   
Grossulariaceae Ribes viscosum Ruiz & Pav. x   
Linaceae Linum polygaloides Planch. x   
Loasaceae Caiophora cirsiifolia C.Presl x   
 
Nasa cymbopetala (Urb. & Gilg) Weigend x   
 
Nasa magnifica (Urb. & Gilg) Weigend x   
Loranthaceae Tristerix chodatianus (Pacz.) Kuijt x   
Malvaceae Acaulimalva rhizantha (A.Gray) Krapov. x   
 
Nototriche aretioides A.W.Hill x   
 
Nototriche obtusa A.W.Hill x   
 
Nototriche tovarii Krapov. x   
Orobanchaceae Bartsia canescens Wedd. x   
 
Bartsia rigida Molau x   
Poaceae Festuca rigidifolia Tovar x   
 
Poa anae Tovar x   
 
Poa linearifolia Refulio x   
 
Poa marshallii Tovar x   
Polygalaceae 
Pteromonnina macrostachya (Ruiz & Pav.) 
B.Eriksen 
x   
Rosaceae Lachemilla barbata (C.Presl) Rothm. x   








Solanaceae Jaltomata bicolor (Ruiz & Pav.) Mione x   
 
Solanum bukasovii Juz. x   
Violaceae Viola kermesina W.Becker x   
 
Viola membranacea W.Becker x   
 
Las Eudicotiledóneas son el grupo mejor representado, con 53 especies endémicas 
(90%), seguido por las Monocotiledóneas con 6 (10%). Los Pteridófitos y Gnetofitas no 
presentaron especies endémicas. La familia con mayor número de especies 
endémicas es Asteraceae, con 17 especies, seguido por Fabaceae, Malvaceae y 
Poaceae, con 4 especies cada una; mientras, las demás familias presentaron entre 
uno y tres especies endémicas. El género con mayor número de especies endémicas 
es Senecio, con 11 especies, seguido por Gentianella, Lupinus, Nototriche y Poa, con 
tres especies cada una; mientras, los demás géneros presentaron entre uno y dos 
especies endémicas. 
5.3.  Formas de crecimiento 
En cuanto a las formas de crecimiento las hierbas presentaron la mayor diversidad de 
especies, con el 77%, superando en más de tres veces en porcentaje al resto de 
formas de crecimiento (Figura 5), de estas la mayoría de especies son perennes (83%) 
(Tabla 2). Le siguen, pero con menores porcentajes de especies, los sufrútices con el 
11% y los arbustos con el 9%. Las demás formas de crecimiento se encontraron 
escasos, las suculentas con el 1.3% de especies, las epifitas y las parásitas con el 





Figura 5. Formas de crecimiento de las especies registradas en el área de estudio. Valor sin 
paréntesis: porcentaje de especies; valor en paréntesis: número de especies. 
5.4.  Formaciones y comunidades de plantas 
Se reconocieron ocho formaciones vegetales: pajonal, vegetación de rocas y 
pedregales, césped de puna, bofedal, matorral, vegetación de suelos crioturbados, 
vegetación hidrófita y vegetación ruderal, los cuales fueron evaluados mediante 68 
transectos (Anexo 1). 
5.4.1.  Pajonal 
El pajonal fue la formación más extensa del área de estudio, distribuyéndose desde los 
3950 hasta los 4900 m. Se encontró frecuentemente en laderas de suave a moderada 
pendiente, también en zonas escarpadas. El suelo donde se desarrolló fue por lo 
general pedregoso, en algunos casos con rocas dispersas y en otros con un mayor 
porcentaje de suelo terroso. La altura del pajonal varió entre 0.7 y 1.1 m aprox., de 
acuerdo a las especies de gramíneas dominantes (macollos). Los macollos se 
encontraron por lo general distanciados unos de otros, dejando suelo desnudo u 














los macollos llegaron a tener mayor densidad, y los espacios dejados fueron escasos. 
Se registró el mayor número de especies entre todas las formaciones, con  232 (Tabla 
2), lo que comprende el 49% del total de especies, las cuales están distribuidas en 121 
géneros (54% del total de géneros) y 40 familias (61% del total de familias) (Figura 6). 
Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (69 especies), Poaceae (55), 
Caryophyllaceae (14), Fabaceae (8) y Apiaceae (7); y los géneros con mayor número 
de especies, Senecio (21 especies), Poa (15), Calamagrostis (10), Festuca (6), 
Werneria (6), Gnaphalium (5), Lachemilla (5) y Valeriana (5). 
 
Figura 6. Número de familias, géneros y especies por formación vegetal. pj: pajonal, rq: 
vegetación de rocas y pedregales, cp: césped de puna, bo: bofedal, mt: matorral, cr: vegetación 
de suelos crioturbados, vh: vegetación hidrófita, vr: vegetación ruderal. 
 
La mayoría de especies fueron hierbas (192 especies, 82%), el 9% (21 especies) 
fueron arbustos, el 7% (17 especies) fueron sufrútices y solo el 1.3% (3 especies) 
fueron especies suculentas. Entre las especies de macollos se encuentran 
Anatherostipa obtusa, Calamagrostis nitidula, C. rigida, C. tarmensis, Festuca 
dolichophylla, F. hieronymi, F. rigidifolia y Jarava ichu. Entre las especies 



































Belloa piptolepis, Calandrinia acaulis, Calamagrostis jamesonii, C. vicunarum, 
Chaerophyllum andicola, Hypochaeris meyeniana, Nassella brachyphylla, Plantago 
lamprophylla, Poa calycina, P. spicigera y Trifolium amabile. Los arbustos se 
encontraron bastante dispersos, siendo algo más frecuentes en las zonas más rocosas 
y pedregosas de esta formación, encontrándose especies como Baccharis caespitosa, 
B. genistelloides, Senecio rufescens, S. spinosus y Tetraglochin cristatum.  
En las partes bajas de esta formación, por debajo de los 4300 m aprox., se registraron 
extensas laderas con pajonales sobre suelo terroso a poco pedregoso y con un gran 
recubrimiento de pequeñas hierbas entre los macollos, características que se vieron 
reducidas a mayores altitudes; en estas áreas se realizaron tres transectos (42, 55 y 
57), los cuales presentaron una composición de especies similar, por encima del 55% 
(Figura 7). En estas áreas la especie amacollada característica fue Jarava ichu, que a 
su vez fue la especie más dominante (39% de cobertura), en comparación de las otras 
especies registradas en estos transectos, Vulpia myuros (12% de cobertura), 
Lachemilla pinnata (10%), Muhlenbergia peruviana (9%), Anatherostipa obtusa (9%), 
Facelis plumosa (6%), Trifolium amabile (5%), entre otras; estas áreas fueron 
denominadas comunidad con predominancia de Jarava ichu (Figura 8B). 
Por encima de estas altitudes las áreas con pajonales se encontraron generalmente 
sobre suelos más pedregosos e incluso en ciertas zonas con rocas dispersas a 
frecuentes, y con una menor diversidad de especies acompañantes entre los macollos. 
En estas zonas se realizaron 11 transectos, en los cuales se diferenciaron cuatro 
comunidades (Figura 7). Los transectos 7, 8, 25, 30 y 47 se encontraron agrupados 
con una similitud por encima del 80% (Figura  7), la especie amacollada Calamagrostis 
rigida fue la dominante, con una cobertura del 45%, en comparación de las otras 
especies que presentaron coberturas por debajo del 5%, entre las que se encuentran 
Agrostis breviculmis, Baccharis caespitosa, Bromus lanatus, Dielsiochloa floribunda, 
Festuca rigidifolia, Luzula racemosa, Poa anae, P. calycina, Senecio rhizomatus, entre 
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otras; estas áreas denominadas comunidad con predominancia de Calamagrostis 
rigida (Figura 8A), se registraron entre los 4500 y 4900 m, y fue la que llegó a mayores 
altitudes, encontrándose en estas áreas a menudo en forma de parches de poca 































































Figura 7. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en el pajonal. 
Los círculos y rectángulos 
























Figura 8. Imágenes del pajonal. A) Comunidad con predominancia de Calamagrostis rigida; B) 
comunidad con predominancia de Jarava ichu; C) comunidad con predominancia de Calamagrostis 








Los transectos 20, 21, 34 y 65 se encontraron asociados con una similitud por encima 
del 80% (Figura 7), el macollo dominante fue Calamagrostis tarmensis (33% de 
cobertura), por sobre otros macollos como Festuca hieronymi (2.5% de cobertura), y 
demás especies registradas como Nassella brachyphylla (5%), Poa gymnantha (2%), 
P. candamoana (2%), Bromus lanatus (1.5%), Poa spicigera (1.3%) y Calamagrostis 
vicunarum (1.3%); esta comunidad se registró entre los 4150 y 4700 m, y fue la que 
abarcó mayor amplitud altitudinal (Figura 8C). En otras zonas, pero de escasa 
extensión, se encontraron transectos con mayor dominancia de Festuca dolichophylla, 
transecto 24 (comunidad con predominancia de F. dolichophylla), y de Anatherostipa 
obtusa, transecto 44 (comunidad con predominancia de A. obtusa), por sobre otras 
especies amacolladas como Jarava ichu y Calamagrostis rigida (Figura 7). La 
comunidad con predominancia de Festuca dolichophylla se registró sobre suelo 
terroso y húmedo a los 4550 m (Figura 8D), y la comunidad con predominancia de 
Anatherostipa obtusa cercano a la carretera a los 4309 m (Figura 8E). 
5.4.2.  Vegetación de rocas y pedregales 
La vegetación de rocas y pedregales se encontró distribuido ampliamente, siendo la 
formación de mayor extensión en las zonas más elevadas. Se ha registrado en todo el 
rango altitudinal que comprende el área de estudio, desde los 3800 hasta los 5200 m. 
Se ubicó en laderas pedregosas a rocosas de pendiente variada, de moderado a 
escarpado, y en grandes peñascos, muros o paredes rocosas. La vegetación se 
encontró por lo general bastante dispersa, e inclusive esta se presentó entre grandes 
trechos, siendo más copiosa en laderas de moderada pendiente. Los biotipos de flora 
característicos fueron los helechos, las hierbas (tanto erguidas como postradas), los 
sufrútices y arbustos erguidos. La altura de la vegetación fue variada y por lo general 
no sobrepasó los 0.5 m de alto, salvo algunas especies que llegaron a medir hasta un 
metro de alto. Se registró un alto número de especies (solo superado por el pajonal), 
218 (Tabla 2), lo que conforma el 46% del total de especies, las cuales se encuentran 
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distribuidas en 115 géneros (51% del total de géneros) y 45 familias (68% del total de 
familias) (Figura 6). Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (69 especies), 
Poaceae (28), Brassicaceae (15), Caprifoliaceae (9) y Caryophyllaceae (9); y los 
géneros con mayor número de especies, Senecio (21 especies), Valeriana (9), Poa 
(8), Calamagrostis (6), Draba (6), Calceolaria (5), Gnaphalium (5) y Nototriche (5).  
La mayoría de especies fueron hierbas (75%, 163 especies), le siguen los sufrútices 
(12%, 26 especies), los arbustos (11%, 24 especies), y las suculentas y epifitas con 
solo el 2% (4 especies) y 0.5% (una especie) respectivamente. Entre las especies 
herbáceas de tallo erguido se encontraron Achyrocline alata, Bomarea involucrosa, 
Calamagrostis heterophylla, Festuca procera, Luzula racemosa, Phacelia secunda, 
Senecio comosus var. culcitioides, S. hyoseridifolius, S. serratifolius y Villadia dielsii; y 
de tallo postrado, Bartsia diffusa, Chaerophyllum andicola, Gamochaeta humilis, 
Gnaphalium lacteum, Lachemilla pinnata, Oriastrum stuebelii, Stachys pusilla y 
Wahlenbergia peruviana. La mayoría de los helechos se encontraron presentes en 
esta formación, tales como: Adiantum poiretii, Asplenium gilliesii, Campyloneurum 
densifolium, Cystopteris fragilis y Woodsia montevidensis. Los sufrútices están 
representados por las especies de Calceolaria lobata, Muehlenbeckia volcanica, 
Senecio evacoides, S. pensilis y Senecio sp. Entre las especies arbustivas se 
encuentran Baccharis genistelloides, Calceolaria virgata, Chuquiraga spinosa, Ephedra 
rupestris, Parastrephia quadrangularis, Senecio collinus, S. nutans y S. rufescens.  
Entre los 4300 y 4750 m aprox. esta formación se encontró ocupando frecuentemente 
laderas pedregosas a rocosas de pendiente moderada a escarpada y peñascos 
rocosos de moderado a por lo general pequeño tamaño, frecuentemente inmersos en 
el pajonal. En estos ambientes se realizaron 7 transectos y se diferenciaron 2 
comunidades, siendo el biotipo característico los arbustos erguidos de Chuquiraga 
spinosa (comunidad con predominancia de C. spinosa), y Parastrephia quadrangularis 
(comunidad con predominancia de P. quadrangularis); estas áreas albergaron una 
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gran variedad de especies, siendo las comunidades más diversas en las rocas y 
pedregales del área de estudio. La comunidad con predominancia de Chuquiraga 
spinosa se registró en los transectos 35, 36, 45 y 68, los cuales presentaron una 
composición de especies con una similitud por encima del 45% (incluso los transectos 
36, 45 y 68 presentaron una similitud por encima del 70%) (Figura 9 y 10E); 
Chuquiraga spinosa fue la especie representativa por su mayor dominancia (35% de 
cobertura), en comparación de otras especies como Baccharis caespitosa (5%), 
Ephedra rupestris (4%), Senecio pensilis (4%), Festuca dolichophylla (3%), 
Hypochaeris meyeniana (3%), Nassella brachyphylla (3%), Calamagrostis vicunarum 
(3%), Parastrephia quadrangularis (2%), entre otras. La comunidad con predominancia 
de Parastrephia quadrangularis se registró en los transectos 19, 22 y 33, los cuales se 
encontraron agrupados con una similitud por encima del 75% (Figura 9 y 10D), 
Parastrephia quadrangularis fue la especie representativa (24% de cobertura), otras 
especies registradas fueron Calamagrostis heterophylla (8%), Lachemilla pinnata (5%), 
Luzula racemosa (3%), Nassella brachyphylla (3%), Poa candamoana (2%), Bromus 
lanatus (2%), Plantago sericea (2%), entre otras.  
En las partes bajas esta formación se encontró por lo general en hábitats conformados 
por peñascos y muros o paredes rocosas, de dimensiones considerables e inmersas y 
circundando con los matorrales. Aquí la vegetación se encontró poco frecuente a 
escasa, siendo los biotipos característicos las hierbas erguidas y los sufrútices 
volubles y erguidos. En estas áreas se evaluaron cuatro transectos (15, 17, 60 y 63), y 
se diferenciaron tres comunidades. Los transectos 17 y 60 presentaron una 
composición de especies con una similaridad por encima del 40% (Figura 9), las 
especies Villadia dielsii y Festuca procera se encontraron entre las más frecuentes, 
presentando los mayores valores de cobertura, 8 y 6% respectivamente, 
denominándose a estas áreas comunidad con predominancia de Villadia dielsii y 
Festuca procera (Figura 10A); otras especies que se registraron fueron Muehlenbeckia 
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volcanica (3% de cobertura), Campyloneurum densifolium (3%), Bomarea involucrosa 
(2%), Saxifraga magellanica (2%), Pleopeltis pycnocarpa (1.5%), Calceolaria rupestris 








































































Figura 9. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en las rocas y 
pedregales. Los círculos y 



























Figura 10. Imágenes de la vegetación de rocas y pedregales. A) Comunidad con predominancia de 
Villadia dielsii y Festuca procera; B) comunidad con predominancia de Calceolaria lobata; C) comunidad 
con predominancia de Puya ferruginea; D) comunidad con predominancia de Parastrephia 








En el transecto 15 se registró una segunda comunidad en las partes bajas, esta 
presentó una composición de especies que no se encontró asociada con ningún otro 
transecto, con una similitud por debajo del 10% (Figura 9); en esta área Calceolaria 
lobata fue la especie característica (9% de cobertura), además otras especies que se 
registraron fueron Poa fibrifera (3% de cobertura), Polylepis incana (2%), Woodsia 
montevidensis (1%), Cystopteris fragilis (1%), entre otras; esta comunidad se encontró 
además circundante a la carretera (Figura 10B). Una tercera comunidad se encontró 
en las partes bajas, en el transecto 63 (Figura 9), en la cual la especie con mayor 
cobertura fue Puya ferruginea (12%), denominándose comunidad con predominancia 
de P. ferruginea (Figura 10C); además entre otras especies registradas se encontraron 
Muehlenbeckia volcanica (5% de cobertura), Tillandsia capillaris (5%), Villadia dielsii 
(4%), Festuca procera (3%) y Calceolaria virgata (3%). 
En las partes más altas esta formación se encontró ocupando mayormente áreas 
accidentadas y de difícil acceso, como peñascos, muros o paredes rocosas y laderas 
escarpadas. En estas áreas se evaluaron cinco transectos (28, 39, 48, 49 y 66), las 
cuales se encontraron escasamente relacionadas, con menos del 10% de similaridad 
(Figura 9); diferenciándose así cada transecto como una comunidad de especies 
diferente: comunidad con predominancia de Senecio hyoseridifolius y Perezia 
coerulescens en el transecto 66 (Figura 11A), con predominancia de Nototriche 
condensata y Viola kermesina en el transecto 39 (Figura 11B), con predominancia de 
Senecio sp. en el transecto 48 (Figura 11C y D), con predominancia de Senecio 
nutans en el transecto 28 (Figura 11E) y con predominancia de Nototriche tovarii en el 
transecto 49 (Figura 11F). En estas áreas la vegetación se encontró escasa o entre 
grandes trechos, siendo variados los biotipos característicos, arbustos erguidos donde 
predominó Senecio nutans, hierbas erguidas con S. hyoseridifolius, sufrútices volubles 
























Figura 11. Imágenes de la vegetación de rocas y pedregales. A) Comunidad con predominancia de 
Senecio hyoseridifolius y Perezia coerulescens; B) comunidad con predominancia de Nototriche 
condensata y Viola kermesina; C) y D) comunidad con predominancia de Senecio sp.; E) comunidad con 









5.4.3.  Césped de puna 
La formación de césped de puna se encontró escasa, distribuyéndose a modo de 
parches de generalmente pequeño tamaño entre los 4500 y 4950 m aprox. Se 
desarrolló en áreas planas y laderas de pendiente suave a moderada, de suelo terroso 
a pedregoso y eventualmente con algunas rocas dispersas. La vegetación se encontró 
desde dispersa y aglomerada, y en estos casos formando mosaicos de entre suelo 
desnudo y plantas, hasta otras áreas donde la vegetación cubrió el suelo en un alto 
porcentaje, conformado por pequeñas plantas cespitosas y pulviniformes. Los biotipos 
característicos fueron las plantas pulviniformes, arrosetadas y pequeñas gramíneas 
cespitosas. La altura de la vegetación fue variable, desde solo algunos centímetros, 
hasta de mayores dimensiones, dado especialmente por las plantas pulviniformes, que 
incluso llegaron a medir hasta un metro de alto. Se registraron 94 especies (Tabla 2), 
lo que conforma el 20% del total de especies, las cuales están distribuidas en 57 
géneros (25% del total de géneros) y 22 familias (33% del total de familias) (Figura 6). 
Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (35 especies), Poaceae (19), 
Caryophyllaceae (5), Apiaceae (4) y Malvaceae (4); y los géneros con mayor número 
de especies, Senecio (9 especies), Werneria (7), Calamagrostis (5), Azorella, Belloa, 
Nototriche, Perezia y Poa, estas últimas con tres especies cada una. 
Las hierbas fueron la forma de crecimiento mayoritaria, con el 80% (75 especies); 
mientras, el 16% (15 especies) fueron sufrútices, el 3.2% (3 especies) arbustos y solo 
el 1.1% (una especie) suculenta. Entre las hierbas se encontraron Calamagrostis 
jamesonii, C. vicunarum, Geranium sessiliflorum, Hypochaeris meyeniana, Lachemilla 
pinnata, Luzula racemosa, Muhlenbergia ligularis, M. peruviana, Nassella brachyphylla, 
Novenia acaulis, Paranephelius ovatus y Trichophorum rigidum. Las especies 
pulviniformes están representadas por Aciachne acicularis, Austrocylindropuntia 
floccosa, Azorella diapensioides, A. pulvinata, Mniodes andina, Pycnophyllum 
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glomeratum y P. molle. Entre los arbustos se encuentran Baccharis caespitosa, 
Senecio adenophyllus y S. nutans. 
Se evaluaron cinco transectos, 9, 29, 32, 38 y 40, todos presentaron similitudes por 
debajo del 40%, siendo incluso por debajo del 15% en los transectos 29, 32 y 38, 
diferenciándose así cinco comunidades (Figura 12). En el transecto 9 las especies 
representativas fueron Pycnophyllum glomeratum y Nassella brachyphylla, por mayor 
dominancia (18 y 10% de cobertura respectivamente), otras especies registradas 
fueron Bromus villosissimus (4%), Pycnophyllum molle (3%), Astragalus sp. (2%), 
Silene genovevae (2%), entre otras; esta comunidad de plantas se denominó 
comunidad con predominancia de Pycnophyllum glomeratum y Nassella brachyphylla 
(Figura 13A). En el transecto 40 las especies más representativas fueron Baccharis 
caespitosa, Pycnophyllum glomeratum y Mniodes andina, con 5, 3 y 3% de cobertura 
respectivamente, otras especies que se encontraron fueron Bromus villosissimus (2%), 
Senecio gamolepis (2%), Oriastrum stuebelii (2%), Perezia pinnatifida (1%), entre 
otras; esta área fue denominada comunidad con predominancia de Baccharis 
caespitosa, Pycnophyllum glomeratum y Mniodes andina (Figura 13B). En el transecto 
29, Azorella pulvinata fue la especie característica, con un 73% de cobertura, las otras 
dos especies que se encontraron en este transecto presentaron coberturas por debajo 
del 12%; denominándose esta área comunidad con predominancia de A. pulvinata, la 
cual fue escasa (Figura 13C). En el transecto 32 las especies representativas fueron 
Pycnophyllum molle y Calamagrostis jamesonii (30 y 16% de cobertura 
respectivamente), otras especies registradas fueron Lachemilla pinnata (12%), 
Aciachne acicularis (8%), Werneria villosa (6%),  Paranephelius ovatus (6%), entre 
otras; esta área fue denominada comunidad con predominancia de Pycnophyllum 
molle y Calamagrostis jamesonii (Figura 13D). En el transecto 38 las especies 
representativas fueron Azorella diapensioides y Aciachne acicularis (29 y 17% de 
cobertura respectivamente), otras especies registradas fueron Calamagrostis 
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vicunarum (12%), Muhlenbergia ligularis (6%), Hypochaeris taraxacoides (6%), 
Calamagrostis rigescens (4%), Poa aequigluma (3%), entre otras; esta área fue  
denonimada comunidad con predominancia de Azorella diapensioides y Aciachne 



























































Figura 12. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en el césped de 
puna. Los círculos y 



























Figura 13. Imágenes del césped de puna. A) Comunidad con predominancia de Pycnophyllum 
glomeratum y Nassella brachyphylla; B) comunidad con predominancia de Baccharis caespitosa, 
Pycnophyllum glomeratum y Mniodes andina; C) comunidad con predominancia de Azorella pulvinata; D) 
comunidad con predominancia de Pycnophyllum molle y Calamagrostis jamesonii; E) comunidad con 
predominancia de Azorella diapensioides y Aciachne acicularis. 
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5.4.4.  Bofedal 
El bofedal se encontró frecuente en el área de estudio, ocupando áreas pequeñas o de 
extensiones considerables entre los 3950 y 4700 m aprox. Se encontró generalmente 
en terrenos horizontales, salvo en algunos lugares donde se ubicó en laderas de 
pendiente suave a moderada, en bordes de lagunas y arroyos o donde hubo un 
continuo abastecimiento de agua. El área donde se desarrolló presentó un suelo 
permanentemente húmedo, con gran cantidad de materia orgánica, o estuvo 
constituido por canales y pequeños cuerpos de agua con islas de vegetación. Por lo 
general las plantas se encontraron cubriendo enteramente la superficie del suelo, 
salvo en lugares con charcos de agua, o donde la vegetación se presentó a modo de 
islas, o por la presencia de alteraciones. Los biotipos característicos fueron las hierbas 
cespitosas, las plantas pulviniformes y graminoides. La altura de la vegetación fue 
variable, desde solo algunos centímetros, dada por pequeñas hierbas, hasta de 
mayores dimensiones, dada especialmente por plantas pulviniformes y gramíneas 
amacolladas, estas últimas incluso llegaron a medir hasta un metro de alto. Se 
registraron 68 especies (Tabla 2), lo que conforma el 15% del total de especies, las 
cuales estuvieron distribuidas en 48 géneros (21% del total de géneros) y 27 familias 
(41% del total de familias) (Figura 6). Las familias mejor representadas fueron 
Asteraceae (12 especies), Poaceae (10), Plantaginaceae (5) y Ranunculaceae (5); y 
los géneros con mayor número de especies, Calamagrostis (6 especies), Ranunculus 
(5), Gentianella, Plantago y Werneria, estas últimas con tres especies cada una. 
Se registraron tres formas de crecimiento, siendo las hierbas el mayoritario con el 93% 
(63 especies), mientras las dos formas de crecimiento restantes presentaron escasa 
representatividad, los sufrútices con el 6% (4 especies) y los arbustos con el 1.5% 
(una especie). Entre las principales especies se encuentran plantas pulviniformes, 
Distichia muscoides y Plantago rigida; pequeñas hierbas, cotula mexicana, 
Cuatrecasasiella isernii, Eleocharis albibracteata, Gentiana sedifolia, Hypochaeris 
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taraxacoides, Lachemilla diplophylla, L. pinnata, Oritrophium limnophilum, Ourisia 
muscosa, Phylloscirpus acaulis, Plantago tubulosa y Werneria pygmaea; y gramíneas, 
Calamagrostis chrysantha, C. jamesonii, C. eminens, C. ovata y C. rigescens. 
Por debajo de los 4200 m aprox., los bofedales se encontraron compuestos 
principalmente por pequeñas plantas cespitosas. En estas altitudes se evaluaron 4 
transectos (12, 50, 53 y 56), las cuales presentaron una composición de especies 
similar, por encima del 40% (inclusive los transectos 12, 50 y 56 tuvieron una similitud 
por encima del 90%) (Figura 14); dentro de las especies que se encontraron en estos 
transectos destaca Plantago tubulosa, por su mayor dominancia (49% de cobertura), 
en comparación de otras especies como Eleocharis albibracteata (22%),  
Calamagrostis rigescens (21%), Cotula mexicana (10%), Werneria pygmaea (8%), 
Phylloscirpus acaulis (5%) y Lobelia oligophylla (5%); diferenciándose estas áreas 
comunidad con predominancia de Plantago tubulosa (Figura 15A), que se caracterizó 
por presentar el mayor número de especies entre las comunidades en esta formación.  
Por encima de los 4200 m aprox. se realizaron el resto de transectos (26, 27, 37, 41 y 
64). Los transectos 26, 37 y 41 presentaron una composición de especies muy similar, 
mayor al 85% (Figura 14), y estuvieron caracterizados por una mayor predominancia 
de la planta pulviniforme Distichia muscoides (46% de cobertura), otras especies que 
se encontraron fueron Phylloscirpus acaulis (20% de cobertura), Plantago tubulosa 
(15%), Werneria pygmaea (13%), Lachemilla diplophylla (7%), Calamagrostis 
rigescens (6%), Eleocharis albibracteata (4%), Cuatrecasasiella isernii (3%), etc.; esta 
asociación denominada comunidad con predominancia de Distichia muscoides (Figura 
15C), se encontró frecuente en el área de estudio, siempre por encima de los 4200 m 
aprox. Los dos transectos restantes, 27 y 64, presentaron una similitud por debajo del 
0.5% con el resto de transectos y entre ellos (Figura 14). En el transecto 27 el biotipo 
característico fueron las almohadillas de Plantago rigida, que se encontraron cubriendo 
casi la totalidad del suelo, siendo muy escaso la presencia de otras especies; esta 
61 
 
área que fue denominada comunidad con predominancia de P. rigida (Figura 15B), se 
encontró escasa y sobre todo en la partes más altas de esta formación, por encima de 




















































Figura 14. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en el bofedal. Los 
círculos y rectángulos 
























Figura 15. Imágenes del bofedal. A) Comunidad con predominancia de Plantago tubulosa; B) comunidad 
con predominancia de Plantago rigida; C) comunidad con predominancia de Distichia muscoides; D) y E) 
comunidad con predominancia de Calamagrostis eminens y C. chrysantha. 
 
 A) 
 B)  C) 
 D)  E) 
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En el transecto 64 las especies dominantes fueron las gramíneas Calamagrostis 
eminens y C. chrysantha, que por lo general llegaron a medir un metro de alto y 
formaron un bofedal de aspecto graminoide, denominado comunidad con 
predominancia de C. eminens y C. chrysantha; las cuales se encontraron distribuidas 
formando islas de vegetación, circundados por canales y pequeños cuerpos de agua 
(Figura 15D y E). Además de estas gramíneas se encontraron especies como Cotula 
mexicana, Epilobium denticulatum y Ranunculus trichophyllus, pero de manera 
escasa. 
5.4.5.  Matorral 
El matorral se encontró en las partes más bajas del área de estudio, ocupando 
grandes extensiones entre los 3800 y 4180 m, y alcanzando algunas zonas por encima 
de esta altitud, hasta los 4360 m. Se ubicó en quebradas, fondos de valles y laderas 
de pendiente suave, moderada o algo escarpada, de suelo terroso a poco pedregoso. 
La vegetación se presentó desde zonas con moderada a alta densidad, compuestas 
por una gran variedad de especies tanto arbustivas como herbáceas, hasta otras más 
laxas, con una composición menos diversa, predominando estas últimas en las zonas 
más altas dentro de esta formación y en las laderas más secas. El biotipo 
característico fueron los arbustos, con tamaños de hasta 1.8 ó 2 m de alto, otros 
biotipos importantes fueron las hierbas erguidas, desde solo unos centímetros a un 
metro de alto aproximadamente, las especies volubles y trepadoras, algunas de estas 
últimas de tamaños considerables. Se registraron 190 especies (Tabla 2), lo que 
conforma el 40% del total de especies, las cuales están distribuidas en 132 géneros 
(58% del total de géneros) y 46 familias (70% del total de familias) (Figura 6). Las 
familias mejor representadas fueron Asteraceae (45 especies), Poaceae (26), 
Caryophyllaceae (9), Brassicaceae (8), Fabaceae (8) y Lamiaceae (8); y los géneros 
con mayor número de especies, Senecio (7 especies), Calceolaria (5), Lupinus (5), 
Nassella (5), Bromus (4) y Solanum (4). 
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Todas las formas de crecimiento fueron registradas en el matorral, siendo las hierbas 
la forma de crecimiento mayoritario, con el 69% (132 especies), seguidas por los 
arbustos (17%, 33 especies) y los sufrútices (10%, 19 especies); mientras, las demás 
formas de crecimiento presentaron menos del 4% de especies. Entre las especies 
arbustivas se registraron a Aristeguietia discolor, Baccharis buxifolia, B. tricuneata, 
Berberis lutea, Calceolaria rupestris, Coreopsis fasciculata, Cronquistianthus volkensii, 
Fabiana fiebrigii, Monnina salicifolia, Ophryosporus heptanthus y Solanum nitidum. 
Entre las especies herbáceas tenemos a pequeñas hierbas como Arenaria tetragyna, 
Belloa piptolepis, Drymaria rotundifolia var. nitida, Galium corymbosum, Hypochaeris 
meyeniana, Facelis plumosa y Microsteris gracilis; y de tamaños considerables como 
Bidens triplinervia, Bromus catharticus, Jarava ichu, Lamium amplexicaule, Nassella 
inconspicua, N. mucronata y Poa horridula. Entre las especies trepadores se 
encuentran Bomarea longistyla, Cynanchum pichinchense y Passiflora trifoliata.  
Se realizaron 8 transectos y se diferenciaron 4 comunidades (Figura 16). Los 
transectos 16, 18 y 54 presentaron una composición de especies similar, por encima 
del 45% (incluso los transectos 16 y 18 presentaron una similitud del 75%) (Figura 16); 
en estas áreas se registraron varias especies arbustivas, entre las que se encuentran 
Aristeguietia gayana, Baccharis tricuneata, Berberis lutea, Calceolaria rupestris, 
Citharexylum dentatum, Chuquiraga spinosa, Monnina salicifolia, Ophryosporus 
heptanthus, destacando Coreopsis fasciculata por su mayor abundancia, 25% de 
cobertura, en comparación de los demás arbustos que presentaron coberturas por 
debajo de 5%. Estas áreas denominadas comunidad con predominancia de Coreopsis 
fasciculata (Figura 17A), se encontraron entre los 3900 y 4100 m, los arbustos 
alcanzaron tamaños de entre 1 y 1.5 m de alto aprox., los cuales se distribuyeron de 
moderada a laxamente, los espacios entre ellos fueron ocupados por una gran 
variedad de hierbas, tales como: Bromus berteroanus, B. catharticus, Calamagrostis 
heterophylla, Cremolobus chilensis, Drymaria rotundifolia var. nitida, Facelis plumosa, 
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Nassella inconspicua, Senecio condimentarius, Wahlenbergia peruviana, destacando 
por su mayor abundancia Vulpia myuros; en las áreas más secas los espacios entre 
los arbustos fueron mayores, siendo notoria la presencia de Austrocylindropuntia 





































































Figura 16. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en el matorral (no 
se incluyó a Vulpia myuros en 
estos análisis). Los círculos y 


























Figura 17. Imágenes del matorral. A) Comunidad con predominancia de Coreopsis fasciculata; B) 
comunidad con predominancia de Aristeguietia discolor; C) y D) comunidad con predominancia de 
Fabiana fiebrigii; E) y F) comunidad con predominancia de Baccharis tricuneata. 
 
 A)  B) 
 E)  F) 
 C)  D) 
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Los transectos 61 y 62 presentaron una similitud del 55% (Figura 16). Se registró una 
gran variedad de especies arbustivas, entre las cuales destacó Aristeguietia discolor 
por su mayor dominancia, con una cobertura del 25%, en comparación de las demás 
especies arbustivas, Cronquistianthus volkensii (14%), Ophryosporus heptanthus 
(10%), Fabiana fiebrigii (9%), Coreopsis fasciculata (8%), Lupinus tarapacensis (5%), 
Citharexylum dentatum (5%), Alonsoa meridionalis (5%), Calceolaria rupestris (5%), 
Arcytophyllum thymifolium (2%), Monnina salicifolia (2%), entre otras. Estas áreas 
denominadas comunidad con predominancia de Aristeguietia discolor (Figura 17B), se 
encontró en las zonas más bajas, entre los 3800 y 3980 m,  presentó una altura de 
entre 1.5 y 1.8 (2) m, la vegetación se encontró distribuida en general de manera 
densa, registrándose una gran diversidad de especies herbáceas: Bromus catharticus, 
Calamagrostis heterophylla, Galium aparine, Hieracium leptocephalium, Lamium 
amplexicaule, Nassella inconspicua, Oenothera multicaulis, Perezia pungens, Veronica 
arvensis, destacando Vulpia myuros por su mayor abundancia.   
En ciertas zonas se encontraron amplios matorrales dominados por Fabiana fiebrigii, 
con solo algunos arbustos acompañantes; estos matorrales presentaron 
mayoritariamente una coloración verde clara, debido a las hojas glaucas de este 
arbusto. En estas zonas se realizaron los transectos 58 y 59 (Figura 16), en los cuales 
Fabiana fiebrigii presentó una cobertura de 41%; mientras, los demás arbustos, 
Aristeguietia gayana, Calceolaria rupestris, Chuquiraga spinosa, Coreopsis fasciculata 
y Monnina salicifolia, presentaron coberturas por debajo del 11%. Estas áreas 
denominadas comunidad con predominancia de Fabiana fiebrigii (Figura 17C y D), se 
encontraron entre los 3950 y 4180 m, la vegetación alcanzó un altura de entre 1.4 y 
1.7 m, los arbustos se encontraron distribuidos dejando moderada cantidad de suelo 
entre ellos, que fue ocupado por una moderada diversidad y cantidad de hierbas, entre 
las que se encuentran Bidens triplinervia, Bromus catharticus, Calamagrostis 
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heterophylla, Gamochaeta americana, Lachemilla vulcanica, Nassella mucronata y 
Poa horridula. 
Entre los 4200 y 4360 m aprox., se encontraron algunas zonas con matorrales 
conformados casi exclusivamente por Baccharis tricuneata, ya que los otros dos 
arbustos registrados en estas zonas: B. buxifolia y Parastrephia quadrangularis, fueron 
observados escasamente. Se realizó el transecto 43, el cual presentó una escasa 
similitud con los otros transectos realizados en el matorral, por debajo del 10% (Figura 
16); denominándose estas áreas como: comunidad con predominancia de Baccharis 
tricuneata (Figura 17E y F). Estos matorrales fueron los de menor tamaño, entre 0.8 y 
1.2 m de alto, y los que se ubicaron a mayor altitud. Los individuos de Baccharis 
tricuneata se encontraron distribuidos laxamente, y los espacios dejados estuvieron 
ocupados por una escasa cantidad y diversidad de especies herbáceas, tales como: 
Facelis plumosa, Jarava ichu, Microsteris gracilis, Trifolium amabile y Vulpia myuros, 
destacando Drymaria rotundifolia var. nitida por su mayor abundancia. 
Por lo descrito anteriormente en las comunidades diferenciadas en el matorral, 
podemos agrupar a estas en dos tipos, atendiendo a la diversidad y abundancia de los 
arbustos que la componen; unos formados casi en su totalidad por una solo especie 
de arbusto, de tal manera que a simple vista pareciera que solo hay una especie 
arbustiva, y otros donde varios arbustos se encuentran mezclados. Del primer grupo 
se tienen a las comunidades caracterizadas por Fabiana fiebrigii, de 41% de cobertura 
versus un 25% de los otros cinco arbustos erguidos presentes en esta comunidad, y la 
caracterizada por Baccharis tricuneata, de 32% de cobertura versus un 4% de los 
otros dos arbustos presentes en esta comunidad; mientras, del segundo grupo se 
tienen a las comunidades caracterizadas por Coreopsis fasciculata, de 25% cobertura 
versus un 21% de los otros 12 arbustos erguidos presentes en esta comunidad, y la 
caracterizada por Aristeguietia discolor, de 25% de cobertura versus un 64% de los 
otros 13 arbustos erguidos presentes en esta comunidad. 
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5.4.6.  Vegetación de suelos crioturbados 
La vegetación de suelos crioturbados se encontró conformada por pequeños parches 
ubicados en las partes más altas del área de estudio, entre los 4700  y 4900 m, 
inmersos en las grandes masas rocosas o intercaladas con pequeños parches de 
pajonales. Se desarrolló generalmente en áreas de pendiente moderada, y en algunas 
zonas de pendiente suave, de suelo terroso a pedregoso. La vegetación se encontró 
dispersa y escasa, siendo el biotipo característico los sufrútices. Se registraron 26 
especies (Tabla 2), lo que conforma el 6% del total de especies, las cuales están 
distribuidas en 17 géneros (8% del total de géneros) y 7 familias (11% del total de 
familias) (Figura 6). Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (9 especies), 
Poaceae (6), Brassicaceae (5) y Caprifoliaceae (3); y los géneros con mayor número 
de especies, Senecio (5 especies), Calamagrostis (3), Xenophyllum (3) y Valeriana (2).  
Se registraron tres formas de crecimiento, siendo las hierbas el mayoritario con el 73% 
(19 especies); mientras, las dos formas de crecimiento restantes presentaron menor 
representatividad, los sufrútices con el 15% (4 especies) y los arbustos con el 12% (3 
especies). Entre los sufrútices se encontraron Xenophyllum dactylophyllum y X. 
decorum; entre las hierbas están presentes Aschersoniodoxa peruviana, 
Calamagrostis rigida, Dielsiochloa floribunda, Draba pickeringii, Englerocharis 
peruviana, Senecio candollei, Stangea henrici, Valeriana nivalis y Weberbauera 
trichocarpa; y entre los arbustos Senecio nutans.  Las cuatro zonas evaluadas 
presentaron una similitud por encima del 80% (Figura 18), por lo que estas fueron 
agrupadas y denominadas como una solo asociación de plantas: comunidad con 
predominancia de Xenophyllum dactylophyllum (Figura 19), la cual fue la especie más 
representativa, con una cobertura del 11.5%, mientras las demás especies 














5.4.7.  Vegetación hidrófita 
La vegetación hidrófita se encontró en lagunas, pequeños cuerpos de agua (charcos), 
riachuelos y arroyos distribuidos en toda el área de estudio, desde los 3800 hasta los 
4800 m. La vegetación se presentó en general de manera densa, en agregados o 

























Figura 18. Análisis multivariado 
de clasificación UPGMA, para 
la diferenciación de las 
comunidades en los suelos 
crioturbados. El rectángulo 
diferencia a la comunidad. 
 
 
Figura 19. Imágenes de la vegetación de suelos crioturbados. A) y B) Comunidad con predominancia de 
Xenophyllum dactylophyllum. 
 A)  B) 
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distribuidos uniformemente. Se encontraron especies emergentes y sumergidas, estas 
últimas totalmente sumergidas o con las hojas flotantes. Entre las especies 
emergentes se encuentran Cardamine bonariensis, Equisetum bogotense, Eleocharis 
albibracteata, Juncus ebracteatus, Lilaeopsis macloviana, Mimulus glabratus, 
Polypogon interruptus y Senecio breviscapus; entre las totalmente sumergidas 
tenemos a Crassula venezuelensis, Elodea potamogeton, Isoetes lechleri, 
Myriophyllum quitense, Ruppia maritima y Stuckenia pectinata; y con las hojas 
flotantes a Callitriche heteropoda, Ranunculus flagelliformis y Ranunculus 
limoselloides. 
Solo se registraron especies herbáceas, y en un número de 30 (Tabla 2), lo que 
conforma el 6% del total de especies, las cuales están distribuidas en 24 géneros 
(11% del total de géneros) y 20 familias (30% del total de familias) (Figura 6). Las 
familias mejor representadas fueron Poaceae (5 especies), Asteraceae (3), 
Ranunculaceae (3), Juncaceae (2) y Plantaginaceae (2); y los géneros con mayor 
número de especies, Calamagrostis (4 especies), Ranunculus (3) y Juncus (2). 
Se realizaron 10 transectos y se diferenciaron 6 comunidades (Figura 20). En los 
transectos 1, 13 y 23, Myriophyllum quitense se encontró como la especie más 
abundante (59% de cobertura), siendo poco frecuente a escaso la presencia de otras 
especies: Stuckenia pectinata (7% de cobertura), Juncus ebracteatus (2%), Eleocharis 
albibracteata (1.7%), Werneria pygmaea (1.7%), Isoetes lechleri (0.7%) y Lachemilla 
diplophylla (0.3%); estos transectos presentaron una similitud por encima del 90% 
(Figura 20) y fueron denominados comunidad con predominancia de Myriophyllum 
quitense (Figura 21A), el cual se encontró generalmente cubriendo grandes 
extensiones en las lagunas entre los 4000 y 4600 m, siendo el biotipo característico las 
hierbas sumergidas. En los transectos 10, 11 y 51, Juncus ebracteatus se encontró 
como la especie más dominante (51% de cobertura), por sobre otras especies como 
Eleocharis albibracteata (19% de cobertura), Lilaeopsis macloviana (15%), Cotula 
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mexicana (7%), Lobelia oligophylla (6%), Calamagrostis rigescens (5%), Lachemilla 
diplophylla (5%), entre otras; estos transectos presentaron una similitud por encima del 
40% (Figura 20), y fueron denominados comunidad con predominancia de Juncus 
ebracteatus, en cual se encontró siempre por debajo de los 4100 m, en los bordes y 
dentro de lagunas o cuerpos de agua y en zonas pantanosas, siendo el biotipo 







































































Figura 20. Análisis multivariado 
de A) ordenación nMDS, B) 
clasificación UPGMA, para la 
diferenciación de las 
comunidades en la vegetación 
hidrófita. Los círculos y 


























Figura 21. Imágenes de la vegetación hidrófita. A) Comunidad con predominancia de Myriophyllum 
quitense; B) comunidad con predominancia de Juncus ebracteatus; C) comunidad con predominancia de 
Isoetes lechleri; D) comunidad con predominancia de Cardamine bonariensis; E) comunidad con 
predominancia de Polypogon interruptus y Mimulus glabratus; F) comunidad con predominancia de 
Werneria pygmaea.  
.
 A)  B) 
 C)  D) 
 E)  F) 
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Las demás áreas evaluadas presentaron por lo general similitudes por debajo del 10%, 
por lo que cada una de estas fue diferenciada como una comunidad distinta (Figura 
20). En el transecto 31 la especie característica fue Isoetes lechleri, por su mayor 
dominancia (60%), siendo registrada solo una especie acompañante: Crassula 
venezuelensis; esta comunidad con predominancia de Isoetes lechleri se registró solo 
en una laguna a los 4707 m, siendo el biotipo característico las hierbas sumergidas 
(Figura 21C). En el transecto 14 Cardamine bonariensis presentó la mayor dominancia 
(85% de cobertura), además otras especies registradas fueron Juncus ebracteatus 
(15%), Myriophyllum quitense (13%), Calamagrostis rigescens (7%), Ranunculus 
flagelliformis (3%) y Cotula mexicana (3%); esta área denominada comunidad con 
predominancia de Cardamine bonariensis se registró en corrientes de agua de 
riachuelos y arroyos a bajas altitudes (4055 m), siendo el biotipo característico las 
hierbas emergentes (Figura 21D). En el transecto 52 las especies dominantes fueron 
Polypogon interruptus y Mimulus glabratus, que presentaron coberturas del 59 y 33% 
respectivamente, las otras especies registradas fueron Lilaeopsis macloviana (22% de 
cobertura), Cotula mexicana (14%), Ranunculus flagelliformis (10%) y Lachemilla 
diplophylla (4%); esta comunidad con predominancia de Polypogon interruptus y 
Mimulus glabratus fue registrada en un pequeño cuerpo de agua a los 3973 m, siendo 
el biotipo característico las hierbas emergentes (Figura 21E). En el transecto 4, 
Werneria pygmaea fue la especie dominante (72% de cobertura), además otras 
especies registradas fueron Plantago tubulosa (27%), Lachemilla diplophylla (11%), 
Eleocharis albibracteata (5%), Lilaeopsis macloviana (3%) y Myriophyllum quitense 
(1%); esta comunidad con predominancia de Werneria pygmaea fue registrada en una 
laguna cuyas aguas solo están presentes en época de lluvias (laguna estacional), a los 





5.4.8.  Vegetación ruderal 
La vegetación ruderal se encontró escaso en el área de estudio, colindando con dos 
lagunas, cercano a viviendas, corrales de ganado y zonas de pastoreo, alrededor de 
los 4390 m. Se encontró en terrenos planos y de pendiente suave, con suelo húmedo 
o solo moderado, dependiendo de su cercanía a las lagunas. La vegetación se 
encontró cubriendo enteramente la superficie del suelo, siendo el biotipo 
característicos las hierbas cespitosas.  
Se registraron 38 especies (Tabla 2), lo que conforma el 8% del total de especies, las 
cuales están distribuidas en 35 géneros (15% del total de géneros) y 21 familias (32% 
del total de familias) (Figura 6). Las familias mejor representadas fueron Poaceae (8 
especies), Asteraceae (7) y Plantaginaceae (3); y los géneros con mayor número de 
especies, Calamagrostis, Poa y Veronica, cada una con dos especies.  
Se registraron dos formas de crecimiento, las hierbas con el 97% de especies (37), y 
solo una especie suculenta. Las dos zonas evaluadas presentaron una composición 
de especies muy similar (79%) (Figura 22); por lo que en esta formación solo se 
diferenció una comunidad: comunidad con predominancia de Lachemilla pinnata 
(Figura 23), la cual fue la especie más dominante (49% de cobertura), además otras 
especies registradas fueron Poa annua (17%), Trifolium amabile (15%), Calamagrostis 
rigescens (10%), Poa macusaniensis (7%), Calamagrostis vicunarum (7%), Geranium 













5.5.  Cobertura vegetal 
5.5.1.  Cobertura vegetal por formación 
La cobertura vegetal en las formaciones varió ampliamente, desde un 22% en la 
formación de suelos crioturbados, hasta un 147% en el matorral; con un promedio para 
todo el área de estudio de 86% (Figura 24). Solo tres formaciones presentaron 





















Figura 22. Análisis multivariado 
de clasificación UPGMA, para 
la diferenciación de las 
comunidades en la vegetación 
ruderal. El rectángulo diferencia 
a la comunidad. 
 
Figura 23. Imagen de la 
vegetación ruderal (comunidad 




ruderal (140%) y el bofedal (122%); mientras, la vegetación hidrófita presentó una 
cobertura alrededor de este valor (104%). El pajonal y el césped de puna presentaron 
coberturas mayores al 50%, de 86 y 64% respectivamente; mientras, los menores 
valores de cobertura, e inferiores al 50%, se encontraron en la vegetación de rocas y 
pedregales y suelos crioturbados, con 41 y 22% de cobertura respectivamente.  
 
Figura 24. Cobertura vegetal por formación. pj: pajonal, rq: vegetación de rocas y pedregales, 
cp: césped de puna, bo: bofedal, mt: matorral, cr: vegetación de suelos crioturbados, vh: 
vegetación hidrófita, vr: vegetación ruderal. 
 
Las áreas de suelo sin vegetación fueron mayores al 50% en las formaciones de 
suelos crioturbados (79%), en las rocas y pedregales (68%) y en el césped de puna 
(53%). En el pajonal fue de 36%, y en las restantes formaciones esta se encontró por 
lo general por debajo del 20%: matorral (20%), vegetación hidrófita (17%), bofedal 
(11%) y vegetación ruderal, con solo un 5% de suelo sin vegetación. Para el área de 
estudio, como un promedio entre todas las áreas muestreadas, el 38% del suelo se 


































Figura 25. Porcentaje del suelo con y sin vegetación por formación. pj: pajonal, rq: vegetación 
de rocas y pedregales, cp: césped de puna, bo: bofedal, mt: matorral, cr: vegetación de suelos 
crioturbados, vh: vegetación hidrófita, vr: vegetación ruderal. 
 
5.5.2.  Cobertura vegetal por estrato de vegetación 
La cobertura vegetal en los cuatro estratos diferenciados en el área de estudio: 
herbáceo, subarbustivo, arbustivo y arbóreo (Figura 26), muestra que el estrato 
herbáceo se encontró presente con un alto porcentaje de cobertura en la mayoría de 
formaciones vegetales: en la vegetación ruderal, bofedal, vegetación hidrófita, pajonal 
y en el matorral; con un 68% en total para el área de estudio. El estrato arbustivo 
presentó una cobertura por lo general baja, con un 12% en total, estando solo por 
encima del 16% en el matorral, con un 63%. El estrato subarbustivo presentó una 
cobertura también baja, con un 6% en total; mientras, el estrato arbóreo presentó una 
cobertura escasa, con un 0.01% en total, y fue solo registrado en el matorral.  
En la vegetación ruderal e hidrófita el estrato herbáceo fue el único presente, 
registrando coberturas altas, de 140 y 104% respectivamente; en el bofedal y el 
pajonal este estrato fue el dominante, con 114 y 84% respectivamente, siendo muy 
superior a los otros estratos presentes. En las rocas y pedregales y el matorral se 




































Suelo con vegetación Suelo sin vegetación
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herbáceo, en las rocas y pedregales estas no superaron el 21%; mientras, en el 
matorral estas presentaron valores considerables, de 63% para el arbustivo y 79% 
para el herbáceo. En el césped de puna se registró una cobertura equitativa entre el 
estrato subarbustico (28%) y el herbáceo (33%), siendo el arbustivo escaso (3%). Solo 
en los suelos crioturbados se registró una cobertura considerablemente superior del 
estrato subarbustivo (representado principalmente por subarbustos de Xenophyllum 
dactylophyllum), con respecto al herbáceo y al arbustivo, pero siempre con valores 
bajos, inferiores al 13% de cobertura.  
 
Figura 26.  Cobertura vegetal por estrato de vegetación. pj: pajonal, rq: vegetación de rocas y 
pedregales, cp: césped de puna, bo: bofedal, mt: matorral, cr: vegetación de suelos 
crioturbados, vh: vegetación hidrófita, vr: vegetación ruderal. 
 
5.5.3.  Cobertura vegetal por familia 
La cobertura por familia de plantas (Figura 27), muestra que las familias Poaceae y 
Asteraceae se encontraron presentes en todas las formaciones vegetales, y por lo 
general con valores altos de cobertura, siendo las de mayor cobertura en las de rocas 
y pedregales, suelos crioturbados, pajonal y en el matorral. En el pajonal las Poaceae 
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con un 7%; mientras, en la vegetación de rocas y pedregales y suelos crioturbados las 
Asteraceae fueron las dominantes, con 19% y 16% de cobertura respectivamente, 
seguidas por las Poaceae con 8 y 4% de cobertura respectivamente. En el matorral 
aparte de las Asteraceae (54% de cobertura) y Poaceae (44%), la familia Solanaceae 
presentó una cobertura significativa, con 13%.  
 
Figura 27. Cobertura relativa por familia. pj: pajonal, rq: vegetación de rocas y pedregales, cp: 
césped de puna, bo: bofedal, mt: matorral, cr: vegetación de suelos crioturbados, vh: 
vegetación hidrófita, vr: vegetación ruderal. 
En el césped de puna, bofedal, vegetación hidrófita y vegetación ruderal, junto a las 
Poaceae y Asteraceae se encontraron también otras familias con altos valores de 
cobertura relativa, perteneciendo incluso por lo general a estas otras familias las del 
valor más alto (Figura 27). En el césped de puna las familias de mayor cobertura 
fueron Poaceae (20%) y Apiaceae (16%), seguidos por Caryophyllaceae (11%) y 
Asteraceae (10%). En el bofedal la familia Plantaginaceae fue la de mayor cobertura 
(36%), seguido por Cyperaceae (20%), Poaceae (20%), Juncaceae (17%) y 
Asteraceae (17%). En la vegetación hidrófita las familias de mayor cobertura fueron 
Haloragaceae (19%) y Juncaceae (18%), seguidos por Asteraceae (12%), 
pj rq cp bo mt cr vh vr Total
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Brassicaceae (10%) y Poaceae (8%). En la vegetación ruderal la familias de mayor 
cobertura fueron Rosaceae (49%) y Poaceae (47%), seguidos por Fabaceae (15%). 
5.5.4.  Cobertura vegetal por especie y comunidad 
Un análisis de la cobertura vegetal por especie y comunidad muestra que en el 
pajonal la especie que presentó el mayor valor de cobertura fue Calamagrostis rigida 
(16.7%), seguido por C. tarmensis (9.4%), Jarava ichu (8.6%), Festuca dolichophylla 
(4.9%) y Anatherostipa obtusa (4.1%) (Figura 28A). Los valores de cobertura entre sus 
comunidades se diferenciaron ampliamente, variando entre el 38 y 134% (Tabla 5). 
Por lo general en las partes más bajas de esta formación, donde predominó Jarava 
ichu, se obtuvieron los mayores valores de cobertura (128, 133 y 134%), similar en 
donde predominó Festuca dolichophylla (129%); mientras, en las partes medias y altas 
las comunidades presentaron por lo general valores de cobertura por debajo del 77% 
(entre 38 y 76%), solo en dos transectos donde predominó Calamagrostis rigida se 
registraron mayores valores, de 85 y 109%: así mismo, los mayores porcentajes de 
suelo sin vegetación se registraron en las partes medias y altas (Tabla 5). 
En las rocas y pedregales las especies de mayor cobertura fueron Parastrephia 
quadrangularis (5%) y Chuquiraga spinosa (4.4%), seguidos por Senecio nutans 
(1.9%), Calamagrostis heterophylla (1.5%), Muehlenbeckia volcanica y Villadia dielsii 
(1.3% cada uno) (Figura 28B). Los valores de cobertura en sus comunidades variaron 
ampliamente, entre el 8 y 87%, y estuvieron por lo general por debajo del 50% (Tabla 
5). Los mayores valores se registraron en donde predominaron Chuquiraga spinosa 
(30, 35, 52 y 87%) y Parastrephia quadrangularis (49, 69 y 81%). En las partas bajas 
del área, donde predominaron Calceolaria lobata, Villadia dielsii, Festuca procera y 
Puya ferruginea, se registraron valores de cobertura por lo general bajos (21, 29, 42 y 
47%); mientras, las comunidades que se desarrollaron en las partes más altas llegaron 
a obtener los menores valores de cobertura, con 8, 9, 18, 35 y 37%. El suelo sin 
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vegetación también fue mayor en las partes altas, o en aquellas comunidades que se 
desarrollaron en áreas escarpados, como peñascos o paredes rocosas (Tabla 5). 
En el césped de puna las especies de mayor cobertura fueron Azorella pulvinata 
(10.2%), Pycnophyllum molle (6.6%), Azorella diapensioides (5.8%), Aciachne 
acicularis (5%) y Pycnophyllum glomeratum (4.2%) (Figura 28C). La cobertura en sus 
comunidades varió entre el 20 y 98%, en tres comunidades esta se encontró por 
encima del 50%, y en dos comunidades, con predominio de Pycnophyllum glomeratum 
y Nassella brachyphylla, y de Baccharis caespitosa, Pycnophyllum glomeratum y 
Mniodes andina, esta se registró por debajo del 50%, con 45 y 20% respectivamente.  
Los porcentajes de suelo sin vegetación variaron entre el 32 y 86% (Tabla 5). 
En el bofedal las especies de mayor cobertura fueron Plantago tubulosa (26.8%), 
Distichia muscoides (15.1%), Calamagrostis rigescens (11.2%), Eleocharis 
albibracteata (10.9), Phylloscirpus acaulis (9.1), Plantago rigida (8.4) y Werneria 
pygmaea (8.1) (Figura 28D). Las comunidades presentaron valores de cobertura por lo 
general por encima del 115%, con 119, 121, 133, 139, y 150%; mientras, los 
transectos en donde se registraron a las comunidades con predominio de Plantago 
rigida y con predominio de Calamagrostis eminens y C. chrysantha presentaron 
valores por debajo del 95%, con 91 y 86% respectivamente (Tabla 5). Los porcentajes 
de suelo sin vegetación en todos los transectos evaluados estuvieron siempre por 













































































































































































































































































































































































































































































































































       











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anatherostipa obtusa 44 49 58 
Calamagrostis rigida 
7 73 42 
8 85 30 
25 109 17 
30 38 64 
47 64 41 
Calamagrostis tarmensis 
20 59 55 
21 57 52 
34 76 40 
65 75 40 
Festuca dolichophylla 24 129 13 
Jarava ichu 
42 134 11 
55 128 19 
57 133 23 
Vegetación 
de rocas y 
pedregales 
Calceolaria lobata 15 21 80 
Chuquiraga spinosa 
35 35 67 
36 87 36 
45 30 79 
68 52 59 




Nototriche tovarii 49 9 91 
Puya ferruginea 63 42 63 
Parastrephia quadrangularis 
19 49 66 
22 69 55 
33 81 38 




Senecio nutans 28 37 66 
Senecio sp. 48 18 84 
Villadia dielsii y Festuca procera 
17 29 79 
60 47 61 
Césped de 
puna 
Azorella diapensioides y Aciachne 
acicularis 
38 87 40 
Azorella pulvinata 29 70 41 
Baccharis caespitosa, Pycnophyllum 
glomeratum y Mniodes andina 
40 20 86 
Pycnophyllum glomeratum y 
Nassella brachyphylla 














Pycnophyllum molle y 
Calamagrostis jamesonii 
32 98 32 
Bofedal 
Calamagrostis eminens y C. 
chrysantha 
64 86 23 
Distichia muscoides 
26 133 10 
37 119 0 
41 129 2 
Plantago rigida 27 91 19 
Plantago tubulosa 
12 139 6 
50 133 8 
53 150 14 
56 121 16 
Matorral 
Aristeguietia discolor 
61 169 9 
62 161 16 
Baccharis tricuneata 43 100 38 
Coreopsis fasciculata 
16 139 19 
18 153 15 
54 161 21 
Fabiana fiebrigii 
58 150 22 





5 19 82 
6 20 80 
46 32 68 
67 15 86 
Vegetación 
hidrófita 
Cardamine bonariensis 14 126 2 
Isoetes lechleri 31 78 22 
Juncus ebracteatus 
10 140 0 
11 91 19 
51 129 11 
Myriophyllum quitense 
1 59 45 
13 73 30 
23 86 25 
Polypogon interruptus y Mimulus 
glabratus 
52 142 2 




2 131 7 
3 148 2 
 
En el matorral las especies de mayor cobertura fueron Vulpia myuros (18.4%), 
Coreopsis fasciculata (13.9%), Fabiana fiebrigii (12.5%), Calamagrostis heterophylla 
(6.5%), Aristeguietia discolor (6.3%), Baccharis tricuneata (5.1%), Bromus catharticus, 
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Drymaria rotundifolia var. nitida y Ophryosporus heptanthus (4% cada uno) (Figura 
29A). Todas  las comunidades presentaron valores de cobertura por encima del 100%, 
registrándose por lo general por encima del 138%, con valores de 139, 142, 150, 153, 
161 y 169%; solo en la comunidad donde predominó Baccharis tricuneata se registró 
el valor de 100% de cobertura (Tabla 5). Los porcentajes de suelo sin vegetación en 
esta formación estuvieron por lo general por debajo del 25%, con valores de 9, 15, 16, 
19, 21 y 22%; solo en la comunidad donde predominó Baccharis tricuneata se registró 
un mayor valor, 38% (Tabla 5). 
En los suelos crioturbados la especie de mayor cobertura fue Xenophyllum 
dactylophyllum, con 11.5%; mientras, las demás especies registraron coberturas por 
debajo del 1.6% (Figura 29B). Los valores de cobertura en esta comunidad se 
encontraron por debajo del 33%, con valores de 15, 19, 20 y 32%; y los porcentajes de 
suelo sin vegetación en sus transectos fueron altos, con valores de 68, 80, 82 y 86% 
(Tabla 5).  
En la vegetación hidrófita las especies de mayor cobertura fueron Myriophyllum 
quitense (19.4), Juncus ebracteatus (17.5), Cardamine bonariensis (9.8%), Werneria 
pygmaea (8.3%), Lilaeopsis macloviana (6.9%), Eleocharis albibracteata (6.6%) e 
Isoetes lechleri (6.2%) (Figura 29C). Las coberturas en las comunidades variaron 
ampliamente, entre el 59 y 142% (Tabla 5). Las comunidades con menores valores de 
cobertura se registraron donde predominaron Myriophyllum quitense (59, 73 y 86%) e 
Isoetes lechleri (78%); mientras, las comunidades con mayores valores se encontraron 
donde predominaron Juncus ebracteatus (91, 129 y 140%), Werneria pygmaea 
(119%), Cardamine bonariensis (126%), y Polypogon interruptus (142%). De igual 
modo, en las comunidades donde predominaron Myriophyllum quitense e Isoetes 
lechleri se encontraron los mayores porcentajes de suelo sin vegetación, con valores 
de 22, 25, 30 y 45%, que en las comunidades restantes, que presentaron valores de 0, 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































En la vegetación ruderal la especie de mayor cobertura fue Lachemilla pinnata 
(49%), seguido por Poa annua (17%), Trifolium amabile (15%), Calamagrostis 
rigescens, (10%) y Poa macusaniensis (7%) (Figura 29D). Los dos transectos en esta 
comunidad presentaron coberturas por encima del 130% (131 y 148%); mientras, los 
porcentajes de suelo sin vegetación fueron bajos, con 2 y 7% (Tabla 5). 
5.6.  Diversidad alfa 
5.6.1.  Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) 
El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) varió entre 0.456 y 4.366 
bits/individuo, la mayoría de transectos presentaron valores entre 1.5 y 3.5 
bits/individuo (47 transectos, 69%), y solo 3 transectos (4%) presentaron valores 
por encima de 4 bits/individuo (Figura 30; Tabla 6). 
 
Figura 30. Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) por formación vegetal. Líneas 
punteadas: demarcación a los 2.000 y 3.500 bits/individuo. vh: vegetación hidrófita, cr: 
vegetación de suelos crioturbados, vr: vegetación ruderal, cp: césped de puna, bo: bofedal, pj: 
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Anatherostipa obtusa 44 12 2.311 0.369 0.645 
Calamagrostis rigida 
7 16 2.711 0.305 0.678 
8 13 2.58 0.253 0.697 
25 17 2.438 0.357 0.597 
30 5 1.182 0.604 0.509 
47 6 0.731 0.796 0.283 
Calamagrostis 
tarmensis 
20 7 1.864 0.42 0.664 
21 8 2.017 0.363 0.673 
34 16 3.017 0.214 0.754 
65 18 3.108 0.211 0.745 
Festuca dolichophylla 24 15 2.663 0.284 0.682 
Jarava ichu 
42 20 3.398 0.15 0.786 
55 16 2.865 0.201 0.716 




Calceolaria lobata 15 10 2.712 0.229 0.816 
Chuquiraga spinosa 
35 10 2.735 0.2 0.824 
36 18 3.357 0.163 0.805 
45 8 2.316 0.269 0.772 
68 14 2.965 0.193 0.779 
Nototriche condensata 
y Viola kermesina 
39 4 1.75 0.344 0.875 
Nototriche tovarii 49 3 0.986 0.63 0.622 
Puya ferruginea 63 13 3.256 0.138 0.88 
Parastrephia 
quadrangularis 
19 16 3.357 0.157 0.839 
22 14 2.888 0.199 0.759 
33 17 3.008 0.205 0.736 
Senecio hyoseridifolius 
y Perezia coerulescens 
66 8 2.333 0.269 0.778 
Senecio nutans 28 3 0.969 0.592 0.611 
Senecio sp. 48 4 1.405 0.488 0.702 
Villadia dielsii y Festuca 
procera 
17 12 3.148 0.146 0.878 




y Aciachne acicularis 
38 12 2.904 0.184 0.81 





















glomeratum y Mniodes 
andina 
40 9 2.966 0.145 0.936 
Pycnophyllum 
glomeratum y Nassella 
brachyphylla 
9 12 2.714 0.229 0.757 
Pycnophyllum molle y 
Calamagrostis 
jamesonii 
32 16 3.219 0.155 0.805 
Bofedal 
Calamagrostis eminens 
y C. chrysantha 
64 8 2.037 0.322 0.679 
Distichia muscoides 
26 14 2.666 0.227 0.7 
37 13 2.779 0.201 0.751 
41 15 3.141 0.162 0.804 
Plantago rigida 27 6 0.952 0.707 0.368 
Plantago tubulosa 
12 14 2.487 0.269 0.653 
50 12 2.725 0.217 0.76 
53 12 2.415 0.266 0.674 
56 16 2.67 0.273 0.668 
Matorral 
Aristeguietia discolor 
61 32 4.366 0.071 0.873 
62 26 3.866 0.106 0.823 
Baccharis tricuneata 43 17 3.295 0.157 0.806 
Coreopsis fasciculata 
16 27 4.067 0.095 0.855 
18 28 4.112 0.086 0.855 
54 30 3.739 0.155 0.762 
Fabiana fiebrigii 
58 23 3.706 0.124 0.819 






5 8 2.290 0.313 0.763 
6 7 2.447 0.230 0.871 
46 4 1.442 0.475 0.721 
67 7 2.330 0.271 0.830 
Vegetación 
hidrófita 
Cardamine bonariensis 14 6 1.575 0.484 0.609 
Isoetes lechleri 31 2 0.779 0.645 0.779 
Juncus ebracteatus 
10 10 2.568 0.23 0.773 
11 4 1.117 0.613 0.558 
51 8 2.264 0.27 0.755 
Myriophyllum quitense 
1 4 0.945 0.677 0.473 
13 2 0.456 0.827 0.456 
23 3 0.97 0.586 0.612 
Polypogon interruptus y 
Mimulus glabratus 























2 14 3.135 0.160 0.823 
3 15 2.958 0.206 0.757 
 
 
En el matorral se obtuvieron los valores más altos de diversidad H’ entre todas las 
formaciones, por lo general mayores a 3.5 bits/individuo (entre 3.706  y 4.366 
bits/individuo), salvo en el transecto evaluado en la comunidad donde predominó 
Baccharis tricuneata, con 3.295 bits/individuo (Tabla 6). En las rocas y pedregales y el 
pajonal se encontraron los valores de diversidad H’ más altos después del matorral, 
pero también valores que están entre los más bajos, debido a que en estas 
formaciones los valores de diversidad H’ variaron en un rango amplio y de manera 
similar, llegando hacer algo mayores en las rocas y pedregales, con valores entre 
0.969 y 3.659 bits/individuo, que en el pajonal, con valores entre 0.731 y 3.398 
bits/individuo (Tabla 6). En el césped de puna y la vegetación ruderal los valores de 
diversidad H’ se encontraron por lo general por encima de 2.5 bits/individuo, entre 
2.714 y 3.219 bits/individuo en el césped de puna y de 2.958 y 3.135 bits/individuo en 
la vegetación ruderal; salvo en el transecto evaluado en el césped de puna donde 
predominó Azorella pulvinata, con 1.110 bits/individuo (Tabla 6). En el bofedal los 
valores de diversidad H’ se encontraron por lo general entre 2 y 2.8 bits/individuo, con 
valores entre 2.037 y 2.779 bits/individuo; salvo en un transecto donde predominó 
Distichia muscoides (T-41), con un valor por encima de 3 bits/individuo (3.141 
bits/individuo), y en el transecto donde predominó Plantago rigida, con un valor por 
debajo de 1 bits/individuo (0.952 bits/individuo) (Tabla 6). En la vegetación de suelos 
crioturbados y vegetación hidrófita se registraron los menores valores de diversidad H’ 
entre todas las formaciones, con valores por lo general por debajo de 2.5 
bits/individuo, salvo en un transecto en la vegetación hidrófita donde predominó 
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Juncus ebracteatus (T-10), con un valor de 2.568 bits/individuo; sin considerar a este 
transecto (T-10), en la vegetación hidrófita los valores de diversidad H’ variaron entre 
0.456 y 2.264 bits/individuo, llegando hacer en general menores a los de los suelos 
crioturbados, cuyos valores variaron entre 1.442 y 2.447 bits/individuo (Tabla 6).  
5.6.2.  Índice de dominancia de Simpson (D) 
El índice de dominancia de Simpson (D) se encontró entre 0.071 y 0.827. La mayoría 
de formaciones registraron valores bajos, inferiores a 0.333 (48 transectos, 71%), 16 
transectos (24%) valores moderados, entre 0.333 y 0.666, y solo 4 transectos (6%) 
valores altos, por encima de 0.666, (Figura 31; Tabla 6). 
 
Figura 31. Índice de dominancia de Simpson (D) por formación vegetal. Líneas punteadas: 
demarcación a los 0.333 y 0.666. vh: vegetación hidrófita, cr: vegetación de suelos 
crioturbados, vr: vegetación ruderal, cp: césped de puna, bo: bofedal, pj: pajonal, rq: vegetación 
de rocas y pedregales, mt: matorral. 
 
La vegetación hidrófita fue la única formación que presentó en la mayoría de sus 
transectos valores moderados a altos de dominancia (7 transectos), registrándose solo 
en tres transectos valores bajos, transectos 10, 51 y 52, con valores de 0.230, 0.270 y 
0.266 respectivamente; la mayoría de sus transectos (5) presentaron valores 
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y 0.827) (Tabla 6). Además de la vegetación hidrófita, el pajonal y el bofedal fueron las 
únicas formaciones que llegaron a tener valores altos de dominancia, pero en ambos 
casos solo en un transecto. En el pajonal el valor alto se registró en un transecto 
donde predominó Calamagrostis rigida (T-47), con 0.796; mientras, 5 transectos 
registraron valores moderados (entre 0.357 y 0.604) y 8 valores bajos (entre 0.150 y 
0.305) (Tabla 6). En el bofedal el valor alto se registró en el transecto donde 
predominó Plantago rigida (T-27), con 0.707; mientras, los demás transectos (8) 
registraron valores bajos (entre 0.162 y 0.322) (Tabla 6).  
En las rocas y pedregales, el césped de puna y los suelos crioturbados además de 
valores bajos de dominancia, algunos transectos registraron valores moderados. En 
las rocas y pedregales 4 transectos registraron valores moderados (entre 0.344 y 
0.630), todos ubicados en las partes altas (por encima de los 4800 m), y 12 transectos 
valores bajos (entre 0.106 y 0.269), todos ubicados entre los 3800 y 4800 m (Tabla 6). 
En el césped de puna solo un transecto presentó un valor moderado de dominancia, y 
fue donde predominó Azorella pulvinata, con 0.569; mientras, los demás transectos (4) 
registraron valores bajos (entre 0.145 y 0.229) (Tabla 6). En los suelos crioturbados 
solo un transecto presentó un valor moderado de dominancia (T-46); mientras, los 3 
transectos restantes presentaron valores bajos (entre 0.230 y 0.313) (Tabla 6). 
En el matorral y la vegetación ruderal solo se registraron valores bajos de dominancia; 
en la vegetación ruderal estos fueron 0.160 y 0.206; mientras, en el matorral estos 
variaron entre 0.071 y 0.157, los cuales fueron los más bajos entre todas las 
formaciones (Tabla 6). 
5.6.3.  Índice de equidad de Pielou (J’) 
El índice de equidad de Pielou (J’) se encontró entre 0.283 y 0.936, la mayoría de 
transectos registraron valores altos, por encima de 0.666 (53 transectos, 78%), 14 
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transectos (21%) valores moderados, entre 0.333 y 0.666, y solo un transecto presentó 
un valor bajo, menor a 0.333 (Figura 32; Tabla 6). 
La mayoría de formaciones registraron valores altos de equidad, a excepción de la 
vegetación hidrófita que registró en la mayoría de sus transectos, seis, valores 
moderados (entre 0.456 y 0.629), y en cuatro valores altos (entre 0.755 y 0.842) (Tabla 
6). Cuatro formaciones solo registraron valores altos de equidad: césped de puna 
(entre 0.700 y 0.936), matorral (entre 0.762 y 0.873), vegetación de suelos 
crioturbados (entre 0.721 y 0.871) y vegetación ruderal (0.757 y 0.823) (Tabla 6). 
 
Figura 32. Índice de equidad de Pielou (J’) por formación vegetal. Líneas punteadas: 
demarcación a los 0.333 y 0.666. vh: vegetación hidrófita, cr: vegetación de suelos 
crioturbados, vr: vegetación ruderal, cp: césped de puna, bo: bofedal, pj: pajonal, rq: vegetación 
de rocas y pedregales, mt: matorral. 
 
El pajonal fue la única formación que registró un valor bajo de equidad, con 0.283, 
registrado en uno de los transecto donde predominó Calamagrostis rigida (T-47); 
mientras, cuatro transectos presentaron valores moderados (entre 0.509 y 0.664) y 
nueve presentaron valores altos (entre 0.673 y 0.786), siendo la única formación que 
presentó valores de equidad de altos a bajos (Tabla 6). En la vegetación de rocas y 
pedregales y el bofedal además de valores altos de equidad algunos transectos 
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equidad se obtuvieron en dos transectos, con 0.611 y 0.622; mientras, en los 14 
transectos restantes los valores fueron altos, entre 0.702 y 0.880 (Tabla 6). En el 
bofedal dos transectos obtuvieron valores moderados, con 0.368 y 0.653, y seis 
transectos presentaron valores altos, entre 0.668 y 0.873 (Tabla 6). 
5.6.4.  Riqueza de especies en los transectos 
El número de especies en los transectos varió entre 2 y 32, la mayoría presentaron 
menos de 15 especies (44 transectos, 65%), 17 transectos (25%) entre 15 y 20 
especies, y solo 7 transectos (10%) más de 20 especies (Figura 33; Tabla 6).  
 
Figura 33. Riqueza de especies en los transectos por formación vegetal. Líneas punteadas: 
demarcación a las 15 y 20 especies. vh: vegetación hidrófita, cr: vegetación de suelos 
crioturbados, vr: vegetación ruderal, cp: césped de puna, bo: bofedal, pj: pajonal, rq: vegetación 
de rocas y pedregales, mt: matorral. 
 
En la vegetación hidrófita y suelos crioturbados se registraron los menores números de 
especies en los transectos, siendo menores en la vegetación hidrófita, con números 
que variaron por lo general entre 2 y 6 (solo dos transectos presentaron 8 y 10 
especies), que en los suelos crioturbados, en los cuales variaron entre 4 y 8 especies 
(Tabla 6). El pajonal, la vegetación de rocas y pedregales, el césped de puna y el 
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debajo de 20 especies, salvo un transecto en el pajonal que presentó 20 especies (T-
42). En el pajonal el número de especies varió entre 5 y 20; mientras, en las rocas y 
pedregales este varió entre 3 y 18 especies, en el césped de puna entre 3 y 16 
especies y en el bofedal entre 6 y 16 especies (Tabla 6). En la vegetación ruderal se 
registraron 14 y 15 especies. En el matorral se registraron los mayores números de 
especies en los transectos entre todas las formaciones, por lo general por encima de 
23, variando entre 17 y 32 especies (Tabla 6). 
Por ultimo, mediante un análisis general de la diversidad se puede decir que los 
matorrales ubicados entre los 3800 y 4200 m fueron áreas muy diversas, pues 
albergaron un alto número de especies, con individuos distribuidos muchas veces 
densamente, por lo que los valores de diversidad H’ obtenidos en estas áreas son 
considerados altos, estando por lo general por encima de 3.5 bits/individuo, rango en 
el que también se incluye una área evaluada en las rocas y pedregales (Transecto 60); 
áreas que se caracterizaron por presentar un alto número de especies en los 
transectos, por lo general más de 20, y una cobertura por lo general alta, entre 139 y 
169%. Por el contrario, varias áreas evaluadas en la vegetación hidrófita, algunas en 
las rocas y pedregales, así como algunas áreas de otras formaciones (bofedal de 
Plantago rigida, césped de puna de Azorella pulvinata, pajonal de Calamagrostis rigida 
en el transecto 30, vegetación de suelos crioturbados en el transecto 46) fueron áreas 
de escasa diversidad, con registros de entre 2 y 6 especies por transecto, con amplios 
porcentajes de suelo sin vegetación o con coberturas significativas pero repartidas casi 
enteramente en una o dos especies, siendo considerados sus valores de diversidad H’ 
bajos, estando generalmente por debajo de 1.5 bits/individuo. El resto de valores de 
diversidad H’, entre este rango de valores altos y bajos: 1.5 y 3.5 bits/individuo, son 
considerados moderados, encontrándose en él la mayoría de comunidades de plantas 
de las formaciones de pajonal, césped de puna, vegetación de rocas y pedregales, 
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VI.   DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Flora 
La zona de estudio comprende áreas de gran interés conservacionista y paisajístico, 
por su gran belleza y singularidad (INRENA 2006). Representan también áreas de 
gran interés cientifico, con un importante número de plantas endémicas (13% de las 
especies registradas en el presente estudio), además porque en los últimos años se 
han venido descubriendo nuevas especies de plantas para la ciencia: Draba beltranii  
(Al-Shehbaz 2009), Aschersoniodoxa peruviana (Al-Shehbaz et al. 2012), Draba 
canoensis (Al-Shehbaz et al. 2013) y Malesherbia laraosensis (Beltrán & Weigend 
2014), dos de las cuales fueron producto del trabajo de campo realizado durante la 
presente investigación: Aschersoniodoxa peruviana y Draba canoensis. 
Los reportes de flora del distrito de Laraos, sin considerar la presente tesis, 
corresponden a determinadas familias, Asteraceae (Beltrán 1994, 1998, 2016), 
Brassicaceae (Al-Shehbaz 2009) y Passifloraceae (Beltrán & Weigend 2014), y a uno 
de los bosques de Polylepis que allí se encuentra (Trinidad 2013). El presente estudio 
junto con estos reportes hacen que la flora documentada del distrito de Laraos sea de 
569 especies, de las cuales el presente estudio aporta 241 especies (no registradas 
anteriormente), representando ello el 42%; con lo cual se supera por un poco más la 
hipótesis propuesta de aumentar en un 40% aproximadamente la flora previamente 
conocida para este distrito.  
Para la RPNYC previo a la realización del presente estudio se conocían alrededor de 
202 especies (Al-Shehbaz 2009, Beltrán 1994, 1998, INRENA 2006). A partir del 2011, 
recopilando los registros de flora (MINAM 2011, Trinidad et al. 2011a, 2011b, 2011c, 
Trinidad 2013, Beltrán & Weigend 2014, Beltrán 2016), este número se incrementa a 
550 especies. A este número el presente estudio adiciona 159 especies comprendidas 
solo en el distrito de Laraos, con lo que, la flora documentada para la RPNYC 
99 
 
asciende a un total de 709 especies aprox., aportando el presente estudio el 22%. A 
este total no se ha incluido Nototriche condensata (reportada en el presente estudio), 
pues esta especie ha sido registrada fuera de la reserva (en su área de 
amortiguamiento). Cabe mencionar que la mayoría de registros dentro de la reserva 
proceden del distrito de Laraos, principalmente por los estudios de Trinidad (2013), 
Beltrán (2016) y la presente tesis; por lo que, la flora de la reserva debería aumentar 
con la realización de inventarios florísticos en los otros distritos que la conforman.  
La composición florística del área de estudio presenta similitudes con respecto a otras 
áreas altoandinas en el Perú, encontrándose semejanzas en cuanto a la composición 
de los porcentajes de especies entre los taxa superiores (Tabla 7), donde la mayor 
diversidad está concentrada en las Eudicotiledóneas, seguidas por las 
Monocotiledóneas; mientras, los Pteridófitos son un grupo pobremente representado, 
las Magnólidas están representadas generalmente por una o pocas especies del 
género Peperomia, y las Gnetofitas están representadas generalmente por solo una 
especie del género Ephedra.  
Tabla 7. Porcentajes de especies entre los taxa superiores en el área de estudio y otras 
localidades altoandinas en el Perú. E: Eudicotiledóneas, M: Monocotiledóneas, P: Pteridophyta, 
Mg: Magnólidas, G: Gnetophyta. Referencias: 1presente estudio, 2Sánchez 1997, 3Smith 1988, 
4Rodríguez-Paredes 2013, 5Quipuscoa & Huamantupa 2010, 6Montesinos 2011, 7Gonzáles et 
al. 2014a. 
Localidad 
E M P Mg G Especie de 
Gnetophyta 
Especie de 
Magnólidas % % % % % 
Zona altoandina de 
Laraos, Lima  
(3800 - 5200 m )1  





Jalca, entre La Libertad y 
Cajamarca  
(3200 - 4200 m)2 





Huascarán, Ancash  
(3240 - 6770 m)3 





P. microphylla,  
P. rotundata, 




E M P Mg G Especie de 
Gnetophyta 
Especie de 
Magnólidas % % % % % 
Zona altoandina de la 
cuenca del río Shullcas, 
Junín (3800 - 5000 m)4 





Reserva Nacional de 
Salinas y Aguada Blanca, 
Arequipa-Moquegua  
(2600 - 5000 m)5 






Cuenta alta del río Tambo-
Ichuña, Moquegua  
(3400 - 4700 m)6 






Zona altoandina del distrito  
de Corani, Puno 
(4000 - 5200 m)7 






También la predominancia de las familias Asteraceae y Poaceae es similar a la que se 
presenta en otras localidades altoandinas en el Perú, y concuerda con lo señalado por 
Gentry (en Brako & Zarucchi 1993), cuando afirma que las Asteraceae y Poaceae son 
las familias dominantes y más ricas específicamente por encima del límite de los 
bosques; así en el presente estudio estas dos familias poseen el 31% de las géneros y 
el 41% de las especies. Además, las 10 familias más diversas presentes en el área de 
estudio poseen más de la mitad de las especies, el 64%, lo que también es similar a lo 
que se ha encontrado en otras áreas altoandinas, y reafirma lo expresado por Gentry 
(en Brako & Zarucchi 1993), al señalar que usualmente mas la mitad de las especies 
de las floras altoandinas pertenecen a las 10 familias más ricas en especies. 
Otro patrón que se observa es que la flora del área de estudio está conformada en su 
mayoría por familias y géneros poco diversos, pues el 42% de las familias solo posee 
un género, el 61% hasta dos y solo el 4.6% poseen 10 ó más géneros, además el 64% 
de los géneros solo posee una especie, el 81% hasta dos y solo el 1.8% poseen 10 ó 
más especies. Resultados que son similares a los obtenidos en otras áreas 
altoandinas, tales como en la flora altoandina de la cuenca del río Shullcas (Junín), 
donde el 58% de las familias solo poseen un género, el 64% de los géneros solo 
poseen una especie y solo el 3% de los géneros poseen más de 10 especies 
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(Rodríguez-Paredes 2013); también con la flora del Parque Nacional Huascarán 
(Ancash), donde el 52% de las familias solo poseen un género y el 40% de las familias 
solo poseen una especie (Smith 1988), con la puna del Parque Nacional del Manu 
(Cusco), donde el 52% de las familias solo poseen un género, el 55% de los géneros 
solo poseen una especie y solo el 1% de los géneros poseen más de 10 especies 
(Cano 1994). Resultados que van de la mano con lo expresado por Smith (1988) para 
el Parque Nacional Huascarán (Ancash), cuando señala que a pesar de que hay un 
gran número de familias y géneros en el parque, hay relativamente pocas familias y 
géneros que contribuyen con un gran número de especies a la flora, lo que es 
usualmente encontrado en la floras de las grandes elevaciones (Cleef 1981, Hedberg 
1957, Ruthsatz 1977). 
Comparando las familias, géneros y especies presentes en el área de estudio con 
otras localidades altoandinas (Tabla 8), se tiene que esta comparte un alto porcentaje 
de familias y géneros, y un moderado a moderadamente bajo porcentaje de especies, 
con floras del centro y sur de Perú, ubicados por lo general hacia la cordillera 
occidental de los Andes, como el Parque Nacional Huascarán, Ancash (Smith 1988), 
con el que comparte el 97% de las familias, el 83% de los géneros y el 47% de las 
especies, con la cuenta alta del río Tambo-Ichuña, Moquegua  (Montesinos 2011), con 
el que comparte el 83% de las familias, el 69% de los géneros y el 33% de las 
especies, así como con la flora altoandina de la cuenca del río Shullcas, Junín 
(Rodríguez-Paredes 2013), con la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, 
Arequipa-Moquegua (Quipuscoa & Huamantupa 2010) y con la zona altoandina del 
distrito de Corani, Puno (Gonzales 2014a) (Tabla 8). Estas afinidades obtenidas 
siguen el patrón obtenido por Cano et al. (2011) cuando compara dos floras 
altoandinas, en el centro y sur de Perú, y obtiene considerables similitudes a nivel de 
familias y géneros, mas no a nivel de especies, lo que refleja a su vez el alto grado de 
endemismo que existe en los Andes (Young et al. 2002). 
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Tabla 8. Familias, géneros y especies compartidas con otras áreas altoandinas del Perú.   
Localidad 





N° % N° % N° % 
Pajonal del Parque Nacional 
Río Abiseo 
(3200 - 4200 m) 
36 55 72 32 30 6 252 
Young & León 
1990 
Jalca, entre La Libertad y 
Cajamarca  
(3200 - 4200 m) 
47 71 108 48 76 16 281 
Sánchez 
1997 
Parque Nacional Huascarán, 
Ancash 
(3240 - 6770 m) 
64 97 186 83 219 47 799 Smith 1988 
Zona altoandina de la cuenca 
del río Shullcas, Junín  
(3800 - 5000 m) 
57 86 153 68 223 47 431 
Rodríguez-
Paredes 2013 
Reserva Nacional de Salinas 
y Aguada Blanca, Arequipa-
Moquegua (2600 - 5000 m) 




Puna del Parque Nacional  
del Manu, Cusco  
(3300 - 4100 m) 
40 61 94 42 68 15 355 Cano 1994 
Cuenta alta del río Tambo-
Ichuña, Moquegua  
(3400 - 4700 m) 
55 83 154 69 157 33 404 
Montesinos 
2011 
Zona altoandina del distrito  
de Corani, Puno 
(4000 - 5200 m) 




Sin embargo, con zonas altoandinas ubicadas en áreas de mayor humedad, como el 
norte peruano o más hacia la cordillera oriental, la flora presente en el área de estudio 
comparte un menor porcentaje de familias y géneros, y un bajo porcentaje de 
especies. Por ejemplo, el área de estudio comparte con la jalca, entre La Libertad y 
Cajamarca (Sánchez 1997), el 71% de las familias, el 48% de las géneros y solo el 
16% de las especies, con el pajonal del Parque Nacional Río Abiseo, San Martin 
(Young & León 1990), comparte el 55% de las familias, el 32% de los géneros y solo el 
6% de las especies, y con la puna del Parque Nacional del Manu, Cusco (Cano 1994), 
comparte el 61% de las familias, el 42% de los géneros y solo el 15% de las especies, 
(Tabla 8). Esta moderada a moderadamente alta similitud de familias y géneros del 
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área de estudio con las floras altoandinas de estas áreas de mayor humedad 
concuerdan con lo mencionado por Sánchez (1997) cuando señala que la jalca posee 
muchos taxa comunes con la puna; afinidades florísticas que sin embargo no se 
cumplen al nivel de especies, como lo reflejan las bajas similitudes obtenidas (Tabla 
8). 
Estas moderadas a bajas similitudes al nivel específico, y el considerable número de 
especies endémicas, sumado a la escasa representatividad de las territorios 
altoandinos con respecto a las colecciones botánicas en Lima (Gonzáles 2014b) y en 
general en las áreas altoandinas del Perú (Cano et al. 2010, 2011, Flores et al. 2005), 
colocan a estas áreas como prioritarias para el estudio de su flora. 
Formas de crecimiento 
La forma de crecimiento herbáceo es la mayoritaria en el área de estudio, superando 
en poco más de tres veces en porcentaje al resto de formas de crecimiento, lo que  
confirma que la vegetación de las altas montañas, por encima de la línea de los 
bosques, está dominada por plantas herbáceas, como es señalado por Weberbauer 
(1945) y Cabrera (1968) para la puna en general. Esto debido a diversas 
adaptaciones, como crecer al ras del suelo o presentar órganos enterrados en la parte 
superficial del suelo, donde la temperatura es mayor (Weberbauer 1945); crecimiento 
en forma de rosetas, céspedes o matas (macollos), que le permiten contrarrestar las 
bajas temperaturas (Hedberg & Hedberg 1979); presencia de hojas con tejidos 
acuíferos, pubescentes, con los bordes enroscados (evitando la excesiva 
transpiración) (Cabrera 1968), etc. Además, siguiendo un rasgo adaptativo 
característico en los altos Andes, se tiene que la mayoría de especies herbáceas son 
perennes (Cabrera 1968), así en el área de estudio estas son el 83%. La mayoría de 
estas especies perennes presentan un crecimiento postrado (cespitoso o arrosetada), 
incluso pulviniforme (pero de manera escasa), y habitan sobre todo en las partes 
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medias a altas del área de estudio; también los hay de tallos erguidos, pero en poca 
cantidad, habitando preferentemente los matorrales, el pajonal y las áreas rocosas y 
pedregosas. La mayoría de especies anuales presentan un crecimiento erguido y se 
encuentran preferentemente en las zonas bajas del área de estudio, en los matorrales.  
Los sufrútices son un importante porcentaje de las especies (11%), poseen variados 
hábitos, principalmente erguidos, también los hay volubles y cespitosos, y en este 
último caso formando placas al ras del suelo, pulvinulos o matas. Se encuentran en 
todas las formaciones a excepción de la vegetación hidrófita y la vegetación ruderal. 
Las especies arbustivas son mucho menos numerosas que las hierbas, similares en 
porcentaje a los sufrútices, con el 9% de las especies. Poseen desde tallos postrados 
a erguidos, siendo de pequeño tamaño en la mayoría de formaciones, salvo en los 
matorrales donde llegan a obtener mayores dimensiones. Esta forma de crecimiento 
es la característica en el matorral, pero fuera de esta formación se encuentran 
generalmente restringidas a las zonas rocosas y pedregosas, concordando ello con lo 
señalado por Weberbauer (1945) como un patrón general en la puna. Un rasgo 
característico de los arbustos presentes en el área de estudio es la consistencia 
coriácea o subcoriácea de sus hojas, siendo ello un carácter adaptativo frecuente para 
esta forma de crecimiento en las zonas altas de los Andes (Cabrera 1968). 
Los árboles son una forma de crecimiento escasamente representada en el área de 
estudio, registrándose solo a Buddleja coriacea, del cual se ha encontrado solo 
algunos individuos aislados en el matorral, o en áreas cercanas a las viviendas, donde 
aparentemente han sido sembrados. Cabe mencionar que en los bosques de Polylepis 
que se encuentran en Laraos, esta forma de crecimiento es la dominante (Trinidad 
2013). 
Las especies epifitas y parásitas son escasas en el área de estudio, con el 0.4% de 
especies para cada una; solo se han encontrado en el matorral, mas no en las demás 
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formaciones propias de la puna. Las especies suculentas también son escasas en el 
área de estudio (1.3% de especies), las que sin embargo se pueden encontrar en un 
mayor número de formaciones. 
Curva de acumulación de especies 
La curva de acumulación de especies, construida en base a los registros obtenidos en 
los 68 transectos, muestra que la acumulación de especies (especies observadas: 
Sobs), alcanzó valores altos en relación a los asintóticos, los cuales fueron estimados 
matemáticamente por la función de Clench (especies esperadas: Sesp), con un buen 
ajuste (R2 > 0.999) (Figura 34). Esto indica que la vegetación en el área de estudio 
presenta una buena riqueza de especies y que en diferentes sitios o hábitats sería 











Figura 34. Curva de acumulación de especies. Círculos: datos aleatorizados (una de 100); 
línea continua: función de Clench (Sn); Coeficiente de Determinación (R2) = 0.99911; especies 
observadas (Sobs) = 249; especies esperadas (Sesp) = 362 (= a/b). 
 
La función de Clench estimó una riqueza de 362 especies de plantas esperadas (Sesp) 
para el área de estudio, y mediante la acumulación de especies en las 68 transectos 
se ha obtenido un porcentaje alto de dichas especies, 69% (Sobs = 249); además, el 
Modelo (Función de Clench): Sn = (a*n)/(1+(b*n))
y = ((11.3943)*x)/(1+((0.031483)*x))



































muestreo intensivo a lo largo del área de estudio ha permitido registrar un número 
mucho mayor a las especies esperadas mediante el presente análisis (470 especies,  
más del 100% de las especies esperadas). Esto permite concluir que el presente 
estudio ha sido representativo para la evaluación de la composición y estructura de las 
formaciones vegetales  en el área de estudio. 
Estructura: formaciones y comunidades 
Las formaciones vegetales reconocidas en el área de estudio son frecuentemente 
diferenciadas a lo largo de los territorios altoandinos en el Perú, tal como se observa 
en diversos estudios en estas áreas (Cano 1994, Flores 1993, Gonzales 2014a, Parra 
et al. 2004, Ramírez 2011, Rodríguez-Paredes 2013, Sánchez 1997, Tovar 1990, 
Tupayachi 2005). Por el contrario, para la mayoría de comunidades diferenciadas en el 
área de estudio no se encuentran referencias similares en otras áreas altoandinas, 
esto debido al escaso número de estudios cuantitativos de este tipo, también a la 
apliación de distintas metodologías, aunque en el presente estudio se trató de 
comparar los resultados obtenidos con estudios que aplicaron metodologías similares, 
como transectos de puntos de intersección reiterada, transectos de intersección línea, 
transección al paso, y de algunas menciones de observaciones en estudios de 
composición florística en los altos Andes. 
El pajonal fue la formación más extensa del área de estudio, así como lo es a lo largo 
de los altos Andes (Weberbauer 1945). Las especies encontradas en esta formación 
fueron en su mayoría hierbas pertenecientes a las gramíneas, siendo escaso la 
presencia de especies arbustivas, tal como ocurre por lo general en otras zonas 
altoandinas (Tupayachi 2005, Weberbauer 1945); aunque contrasta con algunas 
floras, como con la puna del Parque Nacional del Manu, Cusco (Cano 1994), donde 
los arbustos son frecuentes entre las gramíneas, y con pajonales encontrados en 
vastas zonas del sur del Perú, donde los arbustos de Parastrephia y otros son 
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frecuentes en esta formación (Talavera 2010, Weberbauer 1945). El pajonal presente 
en al área de estudio se encontró constituido por gramíneas amacolladas altas; 
pajonales de menor tamaño se citan por ejemplo para el sur de Perú, constituidos por 
Festuca orthophylla (Talavera 2010, Tovar 1993), los que sin embargo no han sido 
reconocidos en el área de estudio. El mayor número de especies encontradas en esta 
formación es comparable con los resultados obtenidos en otras localidades 
altoandinas, donde esta formación se encuentra entre las más diversas (Rodríguez-
Paredes 2013). 
Algunas especies que predominan y caracterizan las comunidades encontradas en el 
pajonal del área de estudio, han sido registradas frecuentemente como predominantes 
y características en comunidades de otras áreas altoandinas; por ejemplo, se 
menciona que Jarava ichu forma una comunidad donde esta especie acapara la mayor 
cobertura vegetal en la zona de Quese-Quese, Arequipa (Talavera 2010); también en 
el pajonal de la jalca en Kañaris, Lambayeque (Llatas & López 2005); en algunas 
zonas del altiplano del departamento de Puno (Tapia & Flores 1984). En general, 
Tovar (1993) menciona que esta especie forma grandes pajonales o comunidades en 
la puna del Perú, siendo el elemento típico y más difundido. También, y a diferencia 
del área de estudio, Jarava ichu ha sido registrada formando comunidades con 
especies arbustivas y otras especies amacolladas, como Festuca orthophylla y 
Parastrephia quadrangularis (Talavera 2010), Senecio spinosus y Festuca rigescens 
(Tovar 1973), Festuca dichoclada y Muhlenbergia peruviana (ONERN 1988). 
Comunidades caracterizadas por Festuca dolichophylla han sido reconocidas 
frecuentemente. Entre las áreas donde esta especie se la ha encontrado como 
característica, por su mayor dominancia, están el Centro Experimental Chuquibambilla, 
Puno (Astorga et al. 1989, Velarde et al. 1984); en algunas zonas de las provincias de  
Canchís y Canas, Cusco (ONERN 1986); en Pampas galeras, Ayacucho (Tovar 1973); 
en algunos distritos de las provincias de Oyón y Cajatambo, Lima (ONERN 1989b); 
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además en varios distritos de la provincia de Yauyos, Lima (ONERN 1989a), 
incluyendo al distrito de Laroas el (MINAM 2011). En otras localidades se ha registrado 
a pequeñas especies cespitosas que llegan a hacer codominantes con Festuca 
dolichophylla, diferenciándose comunidades caracterizadas por F. dolichophylla y 
Muhlenbergia fastigiata (Farfán et al. 1988, Tapia & Flores 1984); Festuca 
dolichophylla y Carex ecuadorica o Calamagrostis vicunarum (Wilcox & Bryant 1984, 
1985); Festuca dolichophylla y Muhlenbergia peruviana (ONER 1988); Festuca 
dolichophylla, Calamagrostis breviaristata o Poa gilgiana (Wilcox & Bryant 1984); así 
como con otras especies amacolladas de gran tamaño, como Calamagrostis 
macrophylla (Wilcox & Bryant 1984),  a diferencia de lo que se ha registrado en el área 
de estudio, donde Festuca dolichophylla presentó una dominancia muy superior al de 
las restantes especies presentes en la comunidad caracterizada por este macollo, y en 
general para las demás comunidades diferenciadas en el pajonal, donde las especies 
de macollo encontradas como características han presentado una dominancia muy 
superior al resto de las especies presentes. 
Comunidades caracterizadas por Calamagrostis rigida han sido encontradas en el 
departamento de Puno (Tapia & Flores 1984); en varias zonas de las provincias de 
Oyón y Cajatambo, Lima (ONERN 1989b); para la zona norte del departamento de 
Cajamarca (ONERN 1977); también Argote (1999), mencionado por Chancayauri 
(1999), señala pastizales dominados por Calamagrostis rigida y Rivera (2012) señala 
áreas dominadas por Calamagrostis rigida y las pequeñas especies cespitosas: C. 
heterophylla y Acaulimalva richii, en Junín. También este macollo ha sido encontrado 
formando comunidades con Festuca dolichophylla en Puno y Junín (Aguirre & Argote 
2003, Velarde 1984), a diferencia de lo que se ha registrado en el área de estudio, 
donde esta especie incluso no ha sido registrada en las comunidades caracterizadas 
por Calamagrostis rigida. 
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Menos frecuentes son las áreas donde Anatherostipa obtusa es la especie 
característica, por su mayor predominancia, las cuales han sido reportadas por Farfán 
et al. (1988), Tapia & Flores (1984) y Talavera et al. (2010). Esta especie además es 
vinculada con cierta frecuencia con áreas perturbadas (Smith 1988), ambientes en las 
que también se la ha observado con cierta frecuencia en el área de estudio, por lo que 
esta comunidad podría estar grandemente influenciada por este factor, al haber sido 
registrada cercana a la carretera. Igualmente, algunas zonas del área de estudio 
caracterizadas por Jarava ichu fueron encontradas en áreas fuertemente impactadas, 
donde Anatherostipa obtusa se la registró con una frecuencia considerable; por lo que, 
el MINAM (2011) menciona que asociaciones de Jarava ichu y Anatherostipa obtusa 
se pueden encontrar en el distrito de Laraos, así como en los distritos de Huantán y 
Tupe (ONERN 1989a), pero de poca extensión y con una condición pobre.  
Comunidades caracterizadas por Calamagrostis tarmensis han sido escasamente 
registradas, a pesar de que esta especie es frecuentemente mencionada entre las 
especies características de los pajonales en varias localidades altoandinas (Gómez 
1966, Rivera 2012, Rodríguez-Paredes 2013); esto por la escasez de estudios 
cuantitativos sobre su estructura, ya que la mayoría de estudios están enfocados en su 
uso en la ganadería. 
La zonación bastante marcada de los pajonales en el área de estudio, donde las 
comunidades dominadas por Jarava ichu y Anatherostipa obtusa solo se registraron 
por debajo de los 4350 m, dando paso por encima de esta altitud a las comunidades 
caracterizadas por especies de Calamagrostis y Festuca, es similar a lo reportado por 
Cerrate (1979) para el valle de Chiquián (Ancash), donde áreas extensas dominadas 
por especies del género Stipa, hoy segregada en varios géneros, presentan una 
zonación bien definida, ocupando las partes bajas y abrigadas de la puna; también por 
Catorci et al. (2014) para la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca (Arequipa-
Moquegua), donde comunidades dominadas por Jarava ichu solo se encontraron por 
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debajo de los 4000 m de altitud y por la ONERN (1984) para el departamento de 
Huancavelica, donde áreas dominadas por Jarava ichu y Anatherostipa obtusa solo se 
encontraron por debajo de los 4200 m. 
El césped de puna se encontró escaso, puesto que, esta formación por lo general se 
desarrolla en terrenos planos o con suave pendiente (Mostacero et al. 2007, Tovar 
2002, Weberbauer 1945) y en el área de estudio estas zonas fueron reducidas. 
Weberbauer (1945) menciona que puede ser la formación más diversa en las zonas 
altoandinas del Perú, pero para esta parte de los Andes centrales esta presenta un 
número de especies solo moderado con respecto a las formaciones con mayor 
riqueza, lo que tiene que ver significativamente con las reducidas zonas con esta 
formación en el área de estudio. Los biotipos que caracterizan al césped de puna del 
área de estudio son mencionados en general para esta formación en los territorios 
altoandinos del Perú (Flores et al. 2005, Mostacero et al. 2007, Tovar 1990, 
Weberbauer 1945), las cuales son: plantas pulviniformes, arrosetadas y pequeñas 
gramíneas cespitosas; aunque cabe mencionar que particularmente Weberbauer 
(1945) no destaca a este último biotipo e incluso Flores (1997) señala que las 
gramíneas de porte bajo son elementos de importancia secundaria en esta formación, 
otros autores mencionan que este tipo de plantas, representadas principalmente por 
especies como Calamagrostis vicunarum, Aciachne acicularis, A. pulvinata y 
Muhlenbergia fastigiata, son las más abundantes en el césped de puna (Flores et al. 
2005, ONERN 1986, Parra et al. 2004, Tovar 1990). Aunque cabe mencionar también, 
que la abundancia de algunas de estas especies, como Aciachne pulvinata, son 
frecuentemente asociadas con áreas fuertemente alteradas (Caro et al. 2014, 
Monasterio et al. 2006, ONERN 1984). 
Con respecto al biotipo de pequeñas gramíneas cespitosas, la ONERN (1989a)  
(reafirmado posteriormente por el MINAM 2011) ha registrado para Laraos y otros 
distritos de Yauyos, un césped de puna caracterizado por Calamagrostis vicunarum 
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como la especie más abundante, y como especies frecuentes a Aciachne pulvinata, 
Agrostis breviculmis, Calamagrostis minima, Geranium sessiliflorum, Luzula racemosa, 
Nassella brachyphylla, Trichophorum rigidum, entre otras. En el presente estudio no se 
registró esta comunidad, a pesar de que se evaluó cerca del área donde se menciona 
que se ha registrado dentro del distrito de Laraos: localidad de Congona (ONERN 
1989a), probablemente por su pequeña extensión. 
Sobre las comunidades diferenciadas en el área de estudio no se encuentran 
menciones similares en otras áreas, pero se tiene que algunas de las especies que 
caracterizan al césped de puna del área de estudio, han sido encontradas en otras 
localidades formando comunidades o dominando en ciertas áreas junto con otras 
especies, por ejemplo, Talavera et al. (2010) reportan que Pycnophyllum molle y P. 
glomeratum forman una comunidad junto con Festuca orthophylla; Tovar (1973) 
reporta una comunidad caracterizada por Pycnophyllum molle, Azorella diapensioides 
junto con Senecio spinosus;  y Flores et al. (2005) mencionan que Aciachne pulvinata, 
A. acicularis y Calamagrostis vicunarum, son los elementos más comunes en el 
césped de puna de los alrededores de las lagunas Pomacocha y Habascocha, en 
Junín. 
Por otro lado, Weberbauer (1945) menciona para los Andes del sur, que Azorella 
compacta figura como el elemento más característico de esta formación, por su 
frecuencia, considerables dimensiones y aspecto extraño. En el área de estudio se ha 
registrado una comunidad parecida a esta, formada por Azorella pulvinata, que 
también forma grandes pulvinulos, de hasta un metro de alto, y crece formando 
colonias que cubren grandes porcentaje del suelo. Sin embargo, notas sobre Azorella 
pulvinata son escasas, puesto que esta especie es poco frecuente y se desarrolla en 
el límite superior de la vegetación (Calviño et al. 2016).  
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En la vegetación de rocas y pedregales la mayoría de los biotipos característicos de 
flora vascular encontrados fueron los que son mencionados para esta formación por 
diversos autores: helechos, hierbas (tanto erguidas como postradas), arbustos 
erguidos (Mostacero et al. 2007, Tovar 2002, Weberbauer 1945); sin embargo, entre 
los biotipos característicos de esta formación en el área de estudio también destacan 
los sufrútices, que con formas pulviniformes y volubles, principalmente, se han 
encontrado como características en algunas áreas. A pesar de que en esta formación 
se observa poca y muchas veces escasa cantidad de plantas, esta ha sido encontrada 
como la segunda formación más diversa en el área de estudio, con un número alto de 
especies, géneros y familias, solo superado por el pajonal, así mismo, es entre todas 
las formaciones la que ha presentado el mayor número de comunidades de plantas, 
diez; lo que demuestra que a pesar de la escasez de individuos de plantas, esta 
formación posee una flora rica y variada en cuanto a diversidad de taxa y 
comunidades de plantas. Resultados que son similares a lo señalado para esta 
formación en otras áreas altoandinas (Gonzales et al. 2014a, Mostacero et al. 2007, 
Rodríguez-Paredes 2013). Con estos resultados además se corrobora la segunda 
hipótesis planteada, de registrar en las rocas y pedregales mayor diversidad de 
comunidades de plantas,  así como en general registrar varias comunidades de 
plantas diferentes en el área de estudio, ya que en total entre todas las formaciones se 
han diferenciado 36 comunidades de plantas. 
La mayoría de los arbustos encontrados en las rocas y pedregales pertenecen a la 
familia Asteraceae, como es mencionado en general para las zonas altas de los Andes 
peruanos (Tovar 2002, Weberbauer 1945). Uno de los arbustos más frecuentemente 
encontrados fue Chuquiraga spinosa, el cual se encontró generalmente formando 
comunidades de individuos pequeños y dispersos en laderas pedregosas y rocosas, 
junto con una variada diversidad de especies también dispersa; similar a lo 
mencionado en otras áreas altas de los Andes centrales, por ejemplo por Cano et al. 
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(2006) para las partes rocosas y pedregosas de la puna del Callejón de Conchucos, 
donde es frecuente la presencia de pequeños arbustos dispersos de Chuquiraga 
spinosa y Ephedra rupestris, o para la puna del valle de Chiquián, donde Cerrate 
(1979) menciona que es frecuente encontrar colonias densas de Chuquiraga spinosa 
en los sitios rocosos y bordeando los campos detríticos. Otra especie de arbusto 
también característica fue Parastrephia quadrangularis, que se encontró formando 
comunidades parecidas a las de Chuquiraga spinosa; sin embargo, menciones 
similares no se encuentran en los Andes centrales, pero hacia el sur es uno de los 
arbustos citados para la vegetación de las rocas y pedregales en Pampa Galeras, 
Ayacucho (Tovar 1973), además de ser uno de los elementos característicos de los 
tólares, amplios matorrales que se desarrollan en el altiplano, y que en algunos 
lugares pueden llegar hasta los 4500 m, e incluso a mayores altitudes, pero en forma 
de pequeñas manchas donde la pedregosidad llega a ser alta (Machaca et al. 2010b, 
Weberbauer 1945). Además estas dos especies, Chuquiraga spinosa y Parastrephia 
quadrangularis, han sido encontradas también en otras formaciones del área de 
estudio, como el pajonal y el matorral, pero de manera escasa, siendo elementos que 
no caracterizan a estas formaciones, como sí lo hacen en las rocas y pedregales.  
A diferencia de las comunidades caracterizadas por el biotipo arbustivo, que se 
encontraron entre los 4300 y 4750 m aprox. en áreas generalmente pequeñas e 
inmersas en el pajonal, en las partes más altas, por encima de los  4750 m, donde 
predominan las grandes masas rocosas, las biotipos característicos fueron variados: 
hierbas, arbustos erguidos, sufrútices pulviniformes y volubles; similar a lo encontrado 
por Ruthsatz (1978) para los roquedales y pedregales de gran altura (por encima de 
los 4900 m) en la provincia de Jujuy (Argentina), donde los biotipos que dominan  
estos ambientes son arbustos enanos, cojines y hierbas perenes. Sin embargo, en 
estas altitudes del área de estudio el biotipo arbustivo solo se encontró en una 
pequeña comunidad caracterizada por Senecio nutans. Además la vegetación en 
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estas alturas es mucho más escasa que en los niveles inferiores o faltan del todo, y el 
predominio de una especie sobre otra puede llegar a ser escasamente significativa; sin 
embargo, cada zona evaluada en estas áreas presentó una comunidad de especies 
distinta, con menos del 10% de similaridad entre ellas. Literatura sobre las 
comunidades de plantas en las rocas y pedregales en estas altitudes es escasa, más 
aun de tipo cuantitativo, principalmente por la difícil accesibilidad. 
Por debajo de los 4100 m, varias especies en esta formación se pueden encontrar en 
altitudes inferiores a los 3800 m, generalmente en peñascos y muros rocosos; por lo 
que hay una mayor similaridad con estas áreas que con los niveles superiores, que se 
ve expresada por una mayor frecuencia de especies de la familia Bromeliaceae, y de 
otras especies que se encuentran frecuentemente por debajo de los 4000 m en estos 
hábitats, tales como: Bomarea involucrosa, Calceolaria lobata, C. virgata, Echeveria 
chiclensis, Festuca procera, Galium aparine, Oxalis pachyrrhiza, Phacelia secunda, 
Poa fibrifera, entre otras (Brako & Zarucchi 1993); siendo sin embargo escasa la 
presencia de otras familias también importantes en niveles inferiores, como Cactaceae 
y Orchidaceae (Cerrate 1979, Weberbauer 1945). En estas áreas se diferenciaron 
comunidades caracterizadas por Puya ferruginea, por Calceolaria lobata, y por Villadia 
dielsii y Festuca procera; con respecto a estas especies Weberbauer (1945) menciona 
para varias zonas de las vertientes occidentales que especies de los géneros Puya y 
Tillandsia se las encuentra frecuentemente predominando en las peñas altas y 
escarpadas, Cerrate (1979) también destaca este grupo de plantas en paredes 
escarpadas de los niveles inferiores. Cerrate (1979), Gómez (1966) y Weberbauer 
(1945) destacan a  Calceolaria lobata y otras especies del género Calceolaria entre las 
especies que se encuentran en la rocas y pedregales, además Montesinos (2010) en 
un estudio de tipo fitosociológico destaca a Calceolaria lobata como la especie 
característica de una asociación encontrada entre los 4010 y 4070 m, en dos 
localidades del distrito de Ichuña (provincia de General Sánchez Cerro, Moquegua). 
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Con respecto a la comunidad caracterizada por Villadia dielsii y Festuca procera se 
tiene que esta última especie solo se distribuye hasta los 4000 m, y aunque Villadia 
dielsii se la puede encontrar hasta los 4500 m (Brako & Zarucchi 1993), en el área de 
estudio esta no ha sido registrada en las comunidades de rocas y pedregales por 
encima de los 4100 m; es más, de las 35 especies registradas en estas comunidades 
(mediante los transectos), solo cinco especies han sido registradas en las rocas y 
pedregales de niveles superiores: Luzula racemosa, Phacelia secunda, Saxifraga 
magellanica, Senecio pensilis y Valeriana micropterina  (Anexo 1.2). 
Los bofedales se encontraron mayormente en terrenos planos o poco inclinados, 
como es característico para esta formación (Weberbauer 1945). Sin embargo, también 
se encontraron en laderas de suave a moderada pendiente, en afloramientos 
subterráneos y bordeando pequeños cursos de agua, similar a lo reportado en otras 
áreas (Parra et al. 2004, Ramírez 2011, Salvador et al. 2014). La flora en esta 
formación posee elementos particulares, que no se encuentran en las formaciones 
terrestres circundantes (Squeo et al. 2006, Weberbauer 1945), pero la mayoría de sus 
especies se encuentran ampliamente distribuidas, de tal manera que se las puede 
encontrar frecuentemente en los bofedales de otras localidades; así mismo, las 
especies características en el área de estudio: Distichia muscoides, Plantago tubulosa 
y P. rigida, son por lo general encontradas también como características en los 
bofedales de otras áreas altoandinas (Salvador 2003, Salvador et al. 2014, Tovar 
1973, Valencia et al. 2013, Yuripaitan 1998). De estas especies destaca Distichia 
muscoides, pues en el Perú, sobre todo en el centro y sur, es frecuentemente 
encontrada como la especie más dominante, por lo que a esta formación también se le 
llama turbera de Distichia (Mostacero et al. 2007, Weberbauer 1945). Las 
comunidades de plantas en el bofedal del área de estudio, por encima de los 4200 m, 
tambien estuvieron dominadas principalmente por esta especie (Distichia muscoides); 
aunque cabe mencionar que en otras áreas altoandinas se han encontrado a otras 
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especies que llegan hacer dominantes junto con D. muscoides, como Calamagrostis 
jamesonii, Distichlis humilis y Lachemilla diplophylla (Coaguila et al. 2010, Rodríguez-
Paredes et al. 2011). 
Por debajo de los 4200 m, en los bofedales del área de estudio, no se registraron las 
comunidades con predominancia de Distichia muscoides, ni siquiera se registró a esta 
especie como un elemento secundario, siendo la especie más predominante: Plantago 
tubulosa; concordando ello con lo señalado por Weberbauer (1945), quien menciona 
que en los Andes centrales del Perú las turberas de Distichia prefieren los niveles por 
encima de los 4200 m (aunque a veces descienden hasta los 3850 m), y también con 
resultados obtenidos por Smith (1988) y Valencia et al. (2013), los cuales encuentran 
que  Distichia muscoides prefiere los niveles de mayor altitud. Esta zonación marcada 
para estas dos especies en el área de estudio, no se observa para las demás especies 
presentes en estas áreas, de tal manera que ninguna especie es exclusiva para 
alguna de estas dos comunidades. Además, en el área de estudio Plantago tubulosa si 
puede llegar a ser un elemento frecuente en las comunidades caracterizadas por 
Distichia muscoides, por lo que en otras localidades altoandinas se pueden encontrar 
comunidades dominadas por ambas especies (Farfán et al. 1988, Huisa 1996, 
mencionado por Siguayro 2008). 
Plantago rigida es otra de las especies características de los bofedales del área de 
estudio; sin embargo, las áreas encontradas con este pulvinulo fueron escasas y 
observadas solo por encima de los 4500 m. De manera similar esta especie ha sido 
encontrada formando bofedales en otras localidades, abarcando áreas por lo general 
reducidas (Ramírez 2011, Salvador et al. 2014). También Tovar (1973) y Smith (1988) 
la mencionan como una de las especies dominantes en los bofedales de Pampas 
Galeras (Ayacucho) y el Parque Nacional Huascarán (Ancash), respectivamente. A 
diferencia de los comunidades dominadas por Distichia muscoides y Plantago 
tubulosa, la comunidad caracterizada por P. rigida está compuesta por pocas especies 
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e individuos de otras plantas, esto debido posiblemente a la mayor dureza de los 
pulvinulos formados por esta especie, que casi no deja prosperar a otras plantas sobre 
este o en sus bordes. 
Similar al bofedal graminoide reportado en el área de estudio, caracterizado por 
Calamagrostis eminens y C. chrysantha, en otras áreas se han registrado también este 
tipo de comunidad, pero por lo general compuestas por otras especies. Rodríguez-
Paredes et al. (2011) reportan dos tipos de bofedales graminoides: dominados por 
Festuca rigescens y dominados por Poa gymnantha. Ramírez (2011) registra un 
bofedal graminoide dominado por Festuca rigescens, acompañado principalmente por 
Plantago tubulosa. Cooper et al. (2010) registran dos comunidades de este tipo en los 
humedales de la jalca en Cajamarca, dominados por Cortaderia hapalotricha y C. 
sericantha, y dominados por Calamagrostis tarmensis y las briofitas Campylopus 
cucullatifolius y Scorpidium cossonii. Estas especies que caracterizan al bofedal 
graminoide del área de estudio, Calamagrostis eminens y C. chrysantha, no se las 
encuentra en las otras formaciones terrestres circundantes, pues son especies propias 
de zonas húmedas (Tovar 1993). Además, la constitución de estas áreas, compuestas 
de islas de vegetación y canales de agua, es similar a lo descrito por Ramírez (2011) 
para este tipo de bofedal en los humedales de Conococha, Ancash. 
La vegetación hidrófita fue la segunda formación con mayor número de 
comunidades, seis, lo que estuvo asociado con la variada organización espacial de 
sus especies, al gran dinamismo de sus hábitats (aguas quietas y en movimiento, 
estacionales o permanentes) y a las efectos de la disturbancia, que aunque no se han 
medido, muchos de los ecosistemas acuáticos en el área de estudio se encontraron 
impactados por actividades como el pastoreo. Las comunidades de plantas hidrófitas 
estuvieron conformadas por pocas especies, siendo algunas de ellas las comunidades 
menos diversas, junto con otras comunidades ubicadas sobre todo en las partes más 
altas, donde por un tema altitudinal la diversidad de especies se ve reducida 
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(Weberbauer 1945). Por otro lado, atendiendo a la clasificación frecuentemente usada 
entre comunidades de plantas acuáticas estrictas o sumergidas y comunidades de 
plantas anfibias o heliófitas (Raunkiaer 1934), se tiene que en el área de estudio solo 
dos comunidades de las primeras se encontraron, caracterizadas por Myriophyllum 
quitense y por Isoetes lechleri, habitando frecuentemente lagunas de agua 
permanente; mientras, cuatro comunidades de plantas anfibias o heliófitas 
(emergentes) fueron encontradas, desarrollándose en una mayor variedad de 
ambientes: pequeños cuerpos de agua, lagunas, aguas corriente de pequeños 
riachuelos y arroyos, sometidas a fluctuaciones estacionales, lo que explicaría la 
mayor variedad de este tipo de comunidad. Aunque cabe mencionar que no todas las 
lagunas fueron evaluadas, además, que evaluar las comunidades de plantas estrictas 
o sumergidas presentan muchas veces gran dificultad por las profundidades que 
pueden alcanzar (Ramírez 2011, Salvador 2003).  
La mayoría de las especies acuáticas presentes en el área de estudio tienen amplia 
distribución (Brako & Zarucchi 1993), por lo que varias de estas especies son listadas 
en otras localidades (Ramírez 2011, Rodríguez-Paredes 2013, Sánchez 1997, Tovar 
1990, Tupayachi 2005), tales como: Callitriche heteropoda, Cardamine bonariensis, 
Elodea Potamogeton, Isoetes lechleri, Juncus ebracteatus, Lachemilla diplophylla, 
Lilaeopsis macloviana, Myriophyllum quitense, Ranunculus flagelliformis y R. 
limoselloides. Áreas caracterizadas por las especies que se han encontrado 
predominando en las comunidades de los sistemas acuáticos del área de estudio son 
escasas, debido a que en general son escasos los estudios cuantitativos sobre estas 
comunidades en el Perú (Ramírez 2011). Sobre Myriophyllum quitense Ramírez 
(2011) menciona que el centro de la laguna Conococha (Ancash), se encuentra 
cubierta por esta especie, la cual llega a ocupar el 40% del área de la laguna, esto sin 
embargo mediante observación directa de campo; Salvador (2003) en los humedales 
de Lauricocha (Huánuco), menciona que la mayoría de lagunas estudiadas presentan 
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una comunidad de plantas sumergidas caracterizadas por Myriophyllum quitense como 
la especie de mayor cobertura.  
Smith (1988) menciona que generalmente en las lagunas de gran altitud del Parque 
Nacional Huascarán solo se presenta Isoetes lechleri; también menciona que 
florísticamente las lagunas del parque pueden separase según la altitud, de tal manera 
que por debajo de los 4000 m la flora en las lagunas es variada, compuesta de plantas 
emergentes y sumergidas, y en altitudes superiores estas tienen pocas plantas. De 
manera similar en el área de estudio las comunidades de plantas acuáticas más 
diversas se encontraron por debajo de las 4100 m, compuestas tanto de plantas 
sumergidas como emergentes; mientras, por encima de esta altitud las comunidades 
fueron menos diversas y por lo general compuestas solo por plantas sumergidas. 
Las especies de la comunidad caracterizada por Werneria pygmaea se encontraron 
totalmente sumergidas en los márgenes de una laguna estacional. Algunas de las 
especies de mayor cobertura en este hábitat, tales como Werneria pygmaea, Plantago 
tubulosa, Lachemilla diplophylla y Eleocharis albibracteata, son plantas comunes en 
los bofedales, por lo que en época seca esta área debe de tener una apariencia similar 
a un bofedal, lo que sin embargo no ha podido ser visto. Un detalle importante de esta 
comunidad de plantas anfibias es que las especies que la constituyen y que también 
se encuentran en los bofedales presentaron una morfología poco común para estas, 
es así que por ejemplo las individuos de Werneria pygmaea, que normalmente tienen 
sus hojas de alrededor de 1 cm de largo en los bofedales, en este hábitat presentaron 
su máxima longitud descrita, de alrededor de 4 cm de largo (Weddell 1855); siendo 
esta plasticidad fenotípica una de las estrategias de las plantas que viven estos 
ambientes (Álvarez 2008, mencionado por San Martín 2013). 
Especies de Cyperaceae y Juncaceae se pueden encontrar frecuentemente formando 
comunidades de plantas heliófilos emergentes en los márgenes de lagos y lagunas 
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(Cerrate 1979, Cooper et al. 2010, Smith 1988). Similar a ello en el área de estudio se 
ha registrado una comunidad caracterizada por una especie de Juncaceae: Juncus 
ebracteatus. Esta comunidad se ha encontrado sujeta a fluctuaciones del cuerpo de 
agua, en algunas zonas parcialmente sumergidas y en áreas pantanosas. En las 
zonas parcialmente sumergidas se registraron muy pocas especies en esta 
comunidad; mientras, en las zonas pantanosas se encontró una mayor diversidad, 
destacando especies como Eleocharis albibracteata, Lilaeopsis macloviana, Cotula 
mexicana y Lobelia oligophylla, de tal manera que en conjunto esta comunidad albergó 
el mayor número de especies entre las comunidades de plantas hidrófitas.  
Aparte de las familias Cyperaceae y Juncaceae, Cerrate (1979) también destaca la 
presencia de especies de otras familias, como Poaceae, Brassicaceae y Asteraceae, 
en pequeñas hondonadas circundando a las lagunas en el valle de Chiquián (Ancash). 
Similar a ello, en el área de estudio se ha registrado en un pequeño cuerpo de agua 
una comunidad de plantas emergentes caracterizada por Polypogon interruptus y 
Mimulus glabratus (Poaceae y Phrymaceae  respectivamente), también en bordes de 
arroyos se ha encontrado una comunidad de plantas emergentes caracterizada por 
Cardamine bonariensis (Brassicaceae). Las zonas donde se registraron estas 
comunidades en el área de estudio estuvieron impactadas, soportando de manera 
constante el pastoreo; por lo que, teniendo en cuenta además que Cardamine 
bonariensis ha sido registrada formando pequeñas colonias en lugares impactados, 
como bordes de acequias (Tropicos, http.//www.tropicos.org), al igual que Polypogon 
interruptus (Brako & Zarucchi 1993, Tovar 1993), estas comunidades de plantas 
podrían ser el resultado de la influencia humana sobre el ecosistema, como bien 
señalan León & Young (1996) al referirse que en el Perú la mayoría de ambientes 
acuáticos continentales han sido usados, manejados y/o modificados por el hombre a 
lo largo de muchos siglos, y que los conjuntos de plantas acuáticas actuales pueden 
ser el resultados de las interacciones de procesos climáticos, ecológicos y sociales. 
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Los matorrales se encontraron formando montes generalmente bien definidos, 
diferenciándose de la estepa de gramíneas con arbustos dispersos mencionada por 
Weberbauer (1945) como la formación más extensa por debajo de las formaciones 
típicas de la puna, y de las denominaciones similares reportadas para otras áreas, 
como matorral ralo con gramíneas, monte bajo ralo con gramíneas y arbustos 
dispersos (Tovar 1990, Yarupaitán 1998); y son similares a los registrados en otras 
áreas, donde los arbustos por lo general no se encuentran dispersos o aislados, sino 
agrupados formando montes bien definidos, con denominaciones de monte rígido o 
simplemente matorral (Gómez 1966, Gonzales 2012, Cano et al. 2006), y que también 
son reportados por Weberbuaer (1945) para ciertas zonas, donde menciona que la 
formación predominante de estepa de gramíneas con arbustos dispersos puede 
modificarse de tal manera que los arbustos en vez de crecer dispersos se asocian 
formando montes. Otra característica importante de los matorrales presentes en el 
área de estudio, es que a diferencia del límite superior encontrado en otras localidades 
en el centro del Perú, hasta los 3800 ó 3900 m frecuentemente (Cano et al. 2006, 
Gómez 1966, Gonzales 2012, Tovar 1990, Yarupaitán 1998), o en algunos casos 
hasta los 4000 m (Loja 2002, Rodríguez-Paredes 2013), en el área de estudio estos 
alcanzaron mayores altitudes, encontrándose distribuidos de manera continua hasta 
los 4180 m, y con extensos parches hasta los 4360 m aprox.  
Similar a los dos tipos de matorrales reconocidas en el área de estudio, Weberbauer 
(1945) señala para altitudes similares, que a menudo los arbustos se unen en 
asociaciones, ya constituidas por una sola especie, ya mezcladas de varias, siendo 
ejemplos del primero: Baccharis incarum, Fabiana densa, Tetraglochin strictum, 
Parastrephia lucida y sobre todo P. quadrangularis; observaciones similares fueron 
hechas también por Smith (1988), en el Parque Nacional Huascarán. La comunidad 
caracterizada por Baccharis tricuneata es un claro ejemplo del tipo de comunidad 
formada casi en su totalidad por una sola especie arbustiva. Esta especie además es 
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frecuentemente registrada entre los arbustos característicos de los matorrales en el 
límite superior de esta formación, así como en general varias especies de Baccharis 
(Cerrate 1979; Smith 1988; Yarupaitán 1998); además, de manera similar a lo 
registrado en el área de estudio, Baccharis tricuneata ha sido registrada formando 
matorrales compuestos por solo esta especie, o dominando conjuntamente con otras, 
como con B. odorata (Machaca et al. 2010b, Yarupaitán 1998).  
De manera similar a la comunidad con predominancia de Fabiana fiebrigii, registrada 
en el área de estudio, dos especies de Fabiana se pueden encontrar formando 
grandes asociaciones arbustivas en las zonas altas de los Andes del sur de Perú, 
similares en fisionomía al tolar, y compuestas enteramente por Fabiana densa o por F. 
stephanii y Baccharis boliviensis (Franco et al. 2004, Weberbauer 1945). Es la primera 
vez que se registra a Fabiana fiebrigii formando este tipo de comunidad en el Perú, 
pues aunque esta especie, distribuida también en Bolivia, ya había sido reportada para 
los Andes centrales de nuestro país, fue siempre de forma dispersa, en dos bosques 
de Polylepis y en un matorral de Kageneckia lanceolata, en la provincia de Yauyos, 
Lima (INRENA 2006, Trinidad 2013). Además cabe mencionar que esta formación 
arbustiva representa la distribución más septentrional para las especies del género 
Fabiana, puesto que las demás especies se distribuyen en el sur de Perú, en 
Argentina, Bolivia y Chile (Alaria & Peralta 2013, Barboza & Hunziker 1993). 
Los matorrales ubicados en las zonas más bajas del área de estudio, entre los 3800 y 
4000 m, fueron las áreas con mayor diversidad de especies, tanto de hierbas como de 
arbustos, por lo que, estos matorrales estuvieron compuestos por varias especies de 
arbustos mezclados; pero sin embargo caracterizados por una mayor predominancia 
de Aristeguietia discolor y en otras áreas por Coreopsis fasciculata. Los matorrales en 
éstas zonas estuvieron compuestos por varias especies que encuentran su límite 
superior de distribución, en estas altitudes del área de estudio, por lo que, similar a lo 
que se ha encontrado para las zonas rocosas presentes en estos matorrales, la 
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vegetación en estas áreas guarda una mayor relación con niveles por debajo de los 
3800 m. Esto se ve reflejado por ejemplo en algunas formas de  crecimiento, como las 
parásitas y las especies escandentes, que por lo general solo se han registrado en 
estos matorrales, y que no son formas de crecimiento típicas de las formaciones 
vegetales altoandinas, sino de niveles inferiores (Weberbauer 1945); además, 
matorrales que presentan como una de sus especies de mayor dominancia a 
Aristeguietia discolor, se han registrado por ejemplo en altitudes comprendidas entre 
los 3450 y 3700 m (Parra et al. 2004), aunque cabe mencionar que más datos sobre 
estas comunidades es escaso. 
El matorral perennifolio diferenciado por la ONERN (1989a), para la provincia de 
Yauyos entre los 3600 y 3800 (4000) m, y su equivalente, el matorral húmedo 
diferenciado por el MINAM (2011) para la RPNYC entre los 3600 y 3800 m, no 
registran a las especies características encontradas en el área de estudio, salvo a 
Baccharis tricuneata, siendo otras las especies características o de mayor dominancia 
registrados en dichos matorrales, lo que demostraría la variada conformación vegetal 
de los matorrales que se encuentran en las áreas altoandinas de Yauyos; sin 
embargo, mayores comparaciones no se pueden hacer, puesto que no se dan 
mayores datos sobre las especies que componen estos matorrales. No obstante, se 
coincide con ambos estudios en las características hídricas mencionadas para estos 
matorrales, y en que las especies de arbustos que la componen son perennifolios; del 
mismo modo, se coindice con otros estudios que destacan otras características de los 
arbustos que componen matorrales de altitudes similares, como la rigidez de sus hojas 
y la presencia de plantas resinosas, y le dan el nombre de monte rígido (Gómez 1966, 
Gonzáles 2012). 
La escasa extensión de suelos crioturbados encontrados en el área de estudio, 
conformados por pequeños parches, es similar a lo que se ha registrado en las 
localidades de la Punta Olímpica y el abra de Cahuish, en Ancash (Cano et al. 2010); 
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los cuales además, como sucede en el área de estudio, se encontraron intercalados 
con zonas rocosas y vegetación de pajonal principalmente. Áreas con extensos suelos 
crioturbados han sido registrados en otras localidades del departamento de Ancash 
(Cano et al. 2010), y en el abra Apacheta, en el límite entre los departamentos de 
Ayacucho y Huancavelica, este último asociado por lo general con grandes planicies 
onduladas (Cano et al. 2011), a diferencia de lo que se ha encontrado en el área de 
estudio, donde las áreas planas son escasas, mas aun por encima de los 4700 m, 
donde por lo general los terrenos son accidentados, compuestos de áreas escarpadas 
y rocosas; esto es probablemente el motivo de la escasez de suelos crioturbados en el 
área de estudio, de que se estás por lo general se registren en laderas de moderada 
pendiente, y que el suelo vaya de terroso a pedregoso. Estas características son 
además similares a los suelos crioturbados encontrados en la zona altoandina de la 
cuenca del río Shullcas, en el departamento de Junín (Rodríguez-Paredes 2013). 
El número de especies encontradas en los suelos crioturbados fue escaso, puesto que 
estas zonas representan por lo general, el límite superior donde aún se pueden 
encontrar plantas fuera de las grandes masas rocosas. Similares resultados se han 
encontrado en otras zonas altoandinas (Cano et al. 2010, 2011, Rodríguez-Paredes 
2013). La especie característica por su mayor predominancia fue Xenophyllum 
dactylophyllum, el cual caracterizó a la única comunidad registrada en los suelos 
crioturbados del área de estudio; esta especie también ha sido encontrado como la de 
mayor predominancia en varios transectos evaluados en los suelos crioturbados del 
abra Apacheta (Ayacucho-Huancavelica), donde de manera similar al área de estudio 
Cano et al. (2011) diferenciaron a la comunidad de suelos crioturbados con 
predominancia de X. dactylophyllum.  
Solo cuatro especies, de las 29 registradas en los suelos crioturbados del área de 
estudio, han sido encontrados exclusivamente en esta formación: Arenaria sp., 
Aschersoniodoxa peruviana, Stangea henrici y Xenophyllum marcidum; incluso, X. 
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dactylophyllum también fue encontrado en otras formaciones, pero por lo general en 
hábitats asociados a suelos crioturbados de la vegetación de rocas y pedregales y el 
pajonal.  
La vegetación ruderal se encontró escasa y compuesta por una vegetación tupida al 
ras del suelo, que se diferenció de las otras formaciones por un verde vivo e invariable, 
característica que le otorgó estar recubierta en su mayor proporción por Lachemilla 
pinnata, así como por Poa annua, Trifolium amabile y Calamagrostis rigescens. La 
abundancia de Lachemilla pinnata, así como de otras especies encontradas en estas 
áreas con valores importantes de cobertura: Poa annua, Urtica flabellata, Trifolium 
amabile, son frecuentemente reconocidas como indicadoras de ecosistemas que han 
estado bajo condiciones de pastoreo intenso o ecosistemas degradados (Pestalozzi 
1998, Tovar & Oscanoa 2002, Brummitt 2013, Caro et al. 2014, Monasterio et al. 
2006). Sobre áreas perturbadas con abundancia de Lachemilla pinnata Wilcox (1985) 
en el estudio del efecto del pastoreo en la composición florística en los Andes 
centrales de Junín, detalla cambios en la composición y estructura de la vegetación 
ocurridas por sobrepastoreo, de tal manera que comunidades dominadas por Festuca 
dolichophylla, Carex ecuadorica y Calamagrostis vicunarum, son virtualmente 
eliminadas y reemplazadas por Lachemilla pinnata y Festuca rigescens. En el área de 
estudio el sobrepastoreo, la presencia de estancias de los pobladores, corrales de 
pernocte del ganado, así como la presencia de dos lagunas (una de régimen 
estacional), determinaron la estructura de esta vegetación, compuesta principalmente 
de especies ruderales y algunas otras de zonas húmedas, Calamagrostis rigescens y 







Son escasos los estudios que cuantifiquen la cobertura vegetal en las formaciones 
vegetales altoandinas, por lo que hacer comparaciones es bastante limitado; además a 
esto se suman complicaciones por las distintas metodologías aplicadas. 
Con el método de transectos de puntos de intersección la cobertura vegetal en las 
formaciones puede superar el 100% cuando estas presentan una alta estratificación o 
densidad (Goldsmith et al. 1986). En el área de estudio esto fue registrado sobre todo 
en las formaciones de matorral, vegetación ruderal y bofedal, la primera por estar 
compuesta de dos estratos de por lo general buena diversidad y densidad; mientras en 
el bofedal por sus características hídricas las plantas que la componen se encuentran 
cubriendo casi enteramente la superficie del suelo, observándose frecuentemente el 
crecimiento de pequeñas hierbas sobre las almohadillas dominantes; y en la 
vegetación ruderal una vegetación característicamente tupida, con individuos 
generalmente muy juntos y mezclados, por lo que incluso esta formación fue la 
segunda con mayor cobertura en el área de estudio, solo superada por el matorral. 
La vegetación hidrófita presentó una cobertura un poco superior al 100% (104%), la 
que sin embargo se encontró variando ampliamente de acuerdo a las comunidades 
evaluadas, de tal modo que las comunidades de plantas emergentes o anfibias 
presentaron los mayores valores de cobertura, por lo general superiores al 115%, y 
hasta un 142%, debido a que en estas comunidades la vegetación además de 
encontrarse distribuida densamente, los espacios sin plantas fueron pocos, y las 
especies acompañantes a las mas predominantes se encontraron con cierta 
frecuencia, a diferencia de las comunidades de plantas estrictas o sumergidas, que 
presentaron los menores valores de cobertura, por debajo del 90%, y hasta un 59%, 
debido de que a pesar, que la vegetación por lo general también se encontró 
distribuida densamente, los espacios sin plantas fueron significantemente mayores, y 
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las especies acompañantes a las mas predominantes se encontraron escasamente. 
Sin embargo, estos resultados podrían variar según la dinámica de los cuerpos de 
agua, debidos a la estacionalidad; por lo que, evaluaciones cuantitativas 
complementarias en época seca serian importantes de realizarse, no solo en estos 
ambientes, sino en general en las diferentes formaciones vegetales, pues cambios 
significativos se podrían observar en diferentes temporadas (Chancayauri 1999). 
La cobertura en el pajonal tuvo un promedio inferior al 100% (84%); sin embargo, 
diferencias significativas se obtuvieron entre las comunidades con predominancia de 
Jarava ichu y de Festuca dolichophylla, con respecto a las demás, de tal manera que 
estas dos presentaron valores altos, por encima del 127%, mientras las demás por lo 
general valores por debajo del 77%. Los altos valores de cobertura en estas dos 
primeras comunidades son debidos a factores como la altitud, la humedad y a efectos 
antropogénicos; puesto que, áreas dominadas por Jarava ichu solo se han encontrado 
por debajo de los 4300 m (hasta los 3950 m), y algunas de las especies herbáceas 
abundantes en los matorrales (que se encuentran entre estas altitudes), también se 
han registrado en esta comunidad, y con valores altos de cobertura, tales como: 
Facelis plumosa y Vulpia myuros; además, estas áreas se encontraron más cercanas 
a la carretera y a viviendas, por lo que, actividades como el pastoreo se realizan con 
una mayor intensidad en esta comunidad, y algunas especies cuya abundancia es 
considerada frecuentemente como indicadoras de lugares impactados, se han 
encontrado con altos valores de cobertura en estas áreas dominadas por Jarava ichu, 
tales como Bromus catharticus, Lachemilla pinnata y Trifolium amabile, y que incluso 
no se han registrado, o solo escaso, en las comunidades dominadas por 
Calamagrostis rigida y por C. tarmensis. La humedad seria un factor importante en la 
comunidad dominada por Festuca dolichophylla, donde algunas especies 
características de zonas húmedas se han encontrado con altos valores de cobertura, 
tales como: Calamagrostis rigescens y Juncus ebracteatus; también este alto valor de 
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cobertura en esta comunidad dominada por Festuca dolichophylla está dada por una 
alta densidad de este macollo, que llegó a obtener una cobertura del 70%. Al respecto 
Tovar (1973) menciona para comunidades dominadas por Festuca dolichophylla, que 
este macollo puede llegar a tener en algunos casos una cobertura de hasta un 70%, 
aunque también en otros lugares esta puede encontrarse en forma muy dispersa; es 
así que por ejemplo Farfán et al. (1988) reportan coberturas para Festuca 
dolichophylla por debajo del 35%, en pajonales con solo esta gramínea como las 
especie amacollada. 
Las demás formaciones, vegetación de rocas y pedregales, suelos crioturbados y 
césped de puna, presentaron coberturas siempre inferiores al 100%, e incluso los 
promedios para estas tres formaciones estuvieron por debajo del 65%. La vegetación 
en las rocas y pedregales presentaron característicamente bajos valores de cobertura 
(Mostacero et al. 2007, Weberbauer 1945), salvo en algunas laderas pedregosas 
dominadas por Chuquiraga spinosa o por Parastrephia quadrangularis, cuyas 
coberturas llegaron hacer más significativas. Las áreas ubicadas a mayores altitudes 
fueron las que en general presentaron los menores valores de cobertura, pero también 
la cobertura en las rocas y pedregales estuvo determinada por las características del 
área donde se desarrollaron, de tal manera que siempre fue menor (escaso), en los 
peñascos o paredes rocosas, que en las ubicadas en laderas. En el césped de puna 
se observó también que la forma de crecimiento es determinante, pues las plantas 
cespitosas y pulviniformes tienden a cubrir gran porcentaje del suelo, donde incluso 
una sola especie puede llegar a cubrir gran porcentaje del terreno formando grandes 
colonias, como en el caso de Azorella pulvinata; sin embargo, en esta formación, el 
porcentaje de suelo sin vegetación fue considerable en la mayoría de sus 
comunidades, lo cual estaría determinado por la altitud, al registrarse solo por encima 
de los 4500 m, concordando ello con lo mencionado por Weberbauer (1945), quien 
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señala que a mayores altitudes las áreas de suelo desnudo predominan en esta 
formación, y en general en las demás áreas altoandinas. 
En los suelos crioturbados las comunidades presentaron los menores valores de 
cobertura, juntos con algunas áreas evaluadas en las rocas y pedregales. Estos 
resultados siguen el patrón estructural encontrado por  Cano et al. (2010, 2011) para 
las suelos crioturbados de la Codillera Blanca (Ancash) y el abra Apacheta (Ayacucho- 
Huancavelica), donde la cobertura obtenida en estas áreas son característicamente 
bajas, y en general menores a las registradas en las formaciones circundantes 
(Pajonal y roquedal). 
Las familias Poaceae y Asteraceae no solo son las más diversas en el área de estudio, 
sino que además son las familias que poseen los mayores valores de cobertura; 
resultados que son similares a los encontrados en otras áreas altoandinas por Cano et 
al. (2010, 2011) y Talavera et al. (2010). El estudio por formación mostró que estas 
familias presentaron por lo general altos valores de cobertura en todas las 
formaciones, siendo en el pajonal, vegetación de rocas y pedregales, vegetación de 
suelos crioturbados y en el matorral, considerablemente mayores a las coberturas de 
las demás familias; mientras, en las otras cuatro formaciones, que incluyen al Césped 
de puna, vegetación ruderal, bofedal y vegetación hidrófita, además de las familias 
Poaceae y Asteraceae, otras familias también presentaron altos valores de cobertura, 
siendo por lo general algunas de estas superiores en cobertura a las Poaceae y 
Asteraceae, y características para alguna formación al presentarse con coberturas 
altas de manera particular en algunas de estas, siendo en el caso del césped de puna 
las familias características: Apiaceae y Caryophyllaceae; para los bofedales: 
Plantaginaceae, Cyperaceae y Juncaceae; para la vegetación ruderal: Rosaceae y 
Fabaceae; y para la vegetación hidrófita: Haloragaceae, Juncaceae y Brassicaceae. 
Resultados similares son reportados para otras áreas altoandinas por Cano et al. 
(2010, 2011), Condori et al. (2001), Ramírez (2011), Talavera et al. (2010) y Wilcox 
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(1984); aunque también con otras familias con altos valores de cobertura distintas a 
las del área de estudio, por lo que estos resultados pueden variar según las 
comunidades de plantas presentes en cada zona. 
Las especies herbáceas no solo son la forma de crecimiento de la mayoría de 
especies presentes en el área de estudio, también poseen altos valores de cobertura 
en la mayoría de formaciones. En el pajonal las hierbas, representadas principalmente 
por gramíneas, son por lo general la forma de crecimiento mayoritaria (Weberbauer 
1945), aunque en algunas áreas los arbustos pueden llegar a hacer frecuentes y tener 
altos valores de cobertura junto con las gramíneas (Talavera et al. 2010, Tovar 1973). 
En el bofedal por lo general las especies de mayor cobertura son herbáceas (Ramírez 
2011, Valencia et al. 2013), aunque difiere de algunas áreas de bofedales compuestos 
por arbustos y hierbas encontradas en el norte peruano (Cooper et al. 2010). La 
vegetación hidrófita estuvo compuesta característicamente por hierbas (Ramírez 2011, 
Rodríguez-Paredes 2013, Weberbauer 1945), asi como la vegetación ruderal evaluada 
en el área de estudio. 
En el matorral y la vegetación de rocas y pedregales hay una cobertura más equitativa 
entre el estrato herbáceo y el arbustivo, aunque esto debe variar significativamente en 
el matorral en época seca debido a que varias de las especies herbáceas presentes 
en esta formación son anuales, algunas de las cuales contribuyen con un buen 
porcentaje a la cobertura vegetal como Vulpia myuros. En las rocas y pedregales esta 
cobertura equitativa registrada para toda la formación, por lo general no se observa 
igualmente equitativa en las diferentes comunidades, registrándose áreas donde el 
estrato herbáceo presenta la mayor cobertura y otras donde lo es el arbustivo. 
En los suelos crioturbados el subarbusto Xenophyllum dactylophyllum fue el principal 
componente del estrato subarbustivo, el cual fue significativamente superior al estrato 
arbustivo y herbáceo. Similares resultados han sido encontrados por Cano et al. 
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(2011) en los suelos crioturbados del abra Apacheta (Ayacucho-Huancavelica), con 
comunidades dominadas por los subarbustos de Xenophyllum dactylophyllum y X. 
ciliolatum; aunque también se puede encontrar en estas áreas coberturas más 
equitativas entre las hierbas y los subarbustos, y otras donde las especies que la 
componen son principalmente herbáceas (Cano et al. 2010, 2011). 
Diversidad alfa 
Pocas comparaciones se pueden hacer con respecto a la diversidad alfa con otras 
áreas altoandinas, puesto que son escasos los estudios que además de registrar la 
composición florística obtengan estos valores. 
Resultados similares para los valores de diversidad alfa han sido obtenidos por 
Ramírez (2011) para las formaciones de vegetación hidrófita y bofedal en los 
humedales de Conococha (Ancash), aunque con una variante del método de puntos 
de intersección (reiterada). Los resultados obtenidos para estas formaciones fueron 
valores de dominancia de Simpson por lo general bajos, valores de equidad de Pielou 
por lo general altos, llegando a registrarse solo en algunos transectos de la vegetación 
hidrófita, valores de equidad de Pielou moderados y de dominancia de Simpson 
moderados y altos, lo que es similar a lo encontrado en el área de estudio. Además en 
estos humedales de Conococha la vegetación hidrófita llegó a registrar por lo general 
los menores valores de diversidad de Shannon-Wiener y de riqueza especies en los 
transectos, similar a lo que se ha obtenido en el presente estudio.  
Cano et al. (2011) en las formaciones de suelos crioturbados y formaciones asociadas 
a este hábitat, en el pajonal y roquedal, encontraron, aunque utilizando algunas 
variantes en la metodología, valores por lo general altos de equidad de Pielou, similar 
al presente estudio, valores de dominancia de Simpson algo mayores, por lo general 
moderados según lo considerado en el presente estudio. No se observaron mayores 
diferencias en el índice de Shannon-Wiener y la riqueza de especies en sus transectos 
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entre sus áreas evaluadas, a diferencia del presente estudio, donde por lo general 
menores valores para estas variables se registraron en los suelos crioturbados, lo que 
estaría vinculado a que los pajonales y roquedales muestreados por Cano et al. (2011) 
fueron solo los cercanos y asociados a los suelos crioturbados.  
Las zonas más diversas, la mayoría de matorrales presentes en el área de estudio, 
con valores de diversidad de Shannon-Wiener considerados altos, por encima de 3.5 
bits/individuo, son similares a matorrales observados en estudios florísticos por debajo 
del límite inferior de algunas zonas altoandinas en Ancash y Ayacucho (Navarro et al. 
2012, 2013), y no superan en ningún caso los 5 bits/individuo ya que es muy raro que 
suceda (Margalef 1986). Por otro lado, la mayoría de formaciones presentaron valores 
de diversidad H’ entre 1.5 y 3.5 bits/individuo, los cuales fueron considerados 
moderados y coinciden con el rango de valores que se obtiene con mayor frecuencia 
para este índice (Somarriba 1999), formaciones que incluyen a la mayoría de 
comunidades en el pajonal, césped de puna, vegetación de rocas y pedregales, 
bofedal y vegetación de suelos crioturbados; además, según lo observado, la mayoría 
de estas áreas presentaron impactos poco significativos, al ser una reserva, por lo que 
en áreas semejantes valores de diversidad H’ inferiores a 1.5 ó superiores a 3.5 
bits/individuo para estas formaciones podrían significar, respectivamente, una baja 
diversidad debido a grandes impactos o una alza de la diversidad por efecto de 
disturbancia media, así como a características propias de las comunidades de plantas. 
Por último, en general los valores de Shannon-Wiener obtenidos fueron 
significativamente menores a los registrados fuera de la región andina y por debajo del 
límite de los bosques, en la amazonia, los bosques montanos y premontanos, donde 
solo el estrato arbóreo puede llegar a obtener valores similares a los más altos 




VII.   CONCLUSIONES 
 La flora presente en el área de estudio es diversa en especies, géneros y 
familias; sigue los patrones de composición de taxa y familias más diversas en 
los altos Andes, presentando mayores similitudes con las floras de otras áreas 
en altitudes similares ubicadas hacia el centro y sur de los Andes occidentales 
de nuestro país. 
 
 La vegetación del área de estudio es heterogénea, con 8 formaciones 
vegetales y 36 comunidades de plantas, siendo estas últimas más diversas en 
las rocas y pedregales (10 comunidades). 
 
 La vegetación estuvo dominada por plantas herbáceas, con especies 
principalmente de las familias Poaceae y Asteraceae. 
 
 La cobertura vegetal fue variable, entre 22 y 147%; siendo mayores en el 
matorral y la vegetación ruderal, y menores en los suelos crioturbados y en 
algunas áreas en las rocas y pedregales. 
 
 El índice de diversidad de Shannon-Wiener se encontró en la mayoría de 
formaciones dentro del rango que se obtiene con mayor frecuencia, entre 1.5 y 
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Anexo 1.3. Registros de las especies en los transectos evaluados en el césped de puna. 
Especie T-9 T-29 T-32 T-38 T-40 
Aciachne acicularis 0 0 8 17 0 
Astragalus sp. 2 0 0 0 0 
Azorella diapensioides 0 0 0 29 0 
Azorella pulvinata 0 51 0 0 0 
Baccharis caespitosa 0 0 2 0 5 
Belloa piptolepis 0 0 1 0 0 
Brayopsis calycina 0 0 0 2 0 
Bromus villosissimus 4 0 0 0 2 
Calamagrostis jamesonii 0 0 16 0 0 
Calamagrostis rigescens 0 0 0 4 0 
Calamagrostis rigida 0 11 0 0 1 
Calamagrostis vicunarum 0 0 0 12 0 
Carex bonplandii 0 0 1 0 0 
Draba pickeringii 1 0 0 0 0 
Englerocharis peruviana 1 0 0 0 0 
Festuca dolichophylla 0 0 2 0 0 
Hypochaeris taraxacoides 0 0 0 6 0 
Lachemilla pinnata 0 0 12 2 0 
Lucilia kunthiana 0 0 0 3 0 
Luzula racemosa 1 0 3 0 0 
Mniodes andina 0 0 0 0 3 
Muhlenbergia ligularis 0 0 1 6 0 
Muhlenbergia peruviana 0 0 2 0 0 
Nassella brachyphylla 10 0 0 2 0 
Nototriche argentea 0 0 1 0 0 
Novenia acaulis 0 0 0 1 0 
Oriastrum stuebelii 0 0 0 0 2 
Paranephelius ovatus 0 0 6 0 0 
Perezia pinnatifida 1 0 0 0 1 
Perezia pygmaea 0 0 3 0 0 
Plantago tubulosa 0 0 4 0 0 
Poa aequigluma 0 0 0 3 0 
Pycnophyllum glomeratum 18 0 0 0 3 
Pycnophyllum molle 3 0 30 0 0 
Senecio adenophyllus 0 8 0 0 0 
Senecio candollei 1 0 0 0 0 
Senecio gamolepis 0 0 0 0 2 
Silene genovevae 2 0 0 0 0 
Valeriana globularis 1 0 0 0 0 
Werneria pumila 0 0 6 0 0 




Anexo 1.4. Registros de las especies en los transectos evaluados en el bofedal. 
Especie T-12 T-26 T-27 T-37 T-41 T-50 T-53 T-56 T-64 
Aciachne acicularis 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
Calamagrostis jamesonii 0 0 8 1 0 0 0 0 3 
Calamagrostis chrysantha 0 0 0 0 0 0 0 0 26 
Calamagrostis eminens 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
Calamagrostis rigescens 13 7 0 7 3 2 66 3 0 
Cardamine bonariensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Cotula mexicana 4 0 0 2 0 7 28 2 1 
Cuatrecasasiella isernii 0 2 0 0 8 0 0 2 0 
Distichia muscoides 0 52 0 42 42 0 0 0 0 
Eleocharis albibracteata 38 0 0 0 13 25 2 20 0 
Epilobium denticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Equisetum bogotense 0 0 0 0 0 0 0 6 0 
Gentiana sedifolia 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
Gentianella persquarrosa 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
Hypochaeris taraxacoides 0 1 0 1 3 1 5 1 0 
Isoetes andicola 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Juncus ebracteatus 0 2 0 2 3 4 0 2 8 
Lachemilla diplophylla 1 1 0 15 5 2 0 0 0 
Lachemilla pinnata 4 0 0 0 0 0 0 2 0 
Lilaeopsis macloviana 2 0 0 2 1 6 0 2 0 
Limosella subulata 3 0 0 0 0 0 0 1 0 
Lobelia oligophylla 2 3 0 0 3 7 10 0 0 
Mimulus glabratus 0 0 0 0 0 0 2 2 0 
Myrosmodes paludosa 1 2 0 0 0 0 0 1 0 
Oritrophium limnophilum 1 0 1 1 1 0 0 0 0 
Ourisia muscosa 0 3 0 3 3 0 1 0 0 
Phylloscirpus acaulis 3 23 3 23 13 11 0 6 0 
Plantago rigida 0 0 76 0 0 0 0 0 0 
Plantago tubulosa 59 24 1 5 16 52 26 58 0 
Ranunculus breviscapus 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Ranunculus limoselloides 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Ranunculus trichophyllus 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
Senecio breviscapus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 
Stuckenia pectinata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Trifolium amabile 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Werneria pygmaea 7 11 0 15 14 15 0 11 0 
 
Anexo 1.5. Registros de las especies en los transectos evaluados en el matorral. 
Especie T-26 T-27 T-37 T-41 T-50 T-53 T-56 T-64 
Ageratina sternbergiana 2 0 0 0 0 0 0 0 
Alonsoa meridionalis 0 0 0 0 0 0 6 3 
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Especie T-26 T-27 T-37 T-41 T-50 T-53 T-56 T-64 
Arcytophyllum thymifolium 2 0 0 0 0 0 0 4 
Arenaria tetragyna 0 0 0 0 0 2 0 0 
Aristeguietia discolor 0 0 0 0 0 0 26 24 
Aristeguietia gayana 0 4 0 3 8 0 0 0 
Astragalus garbancillo 0 0 0 0 0 0 0 2 
Austrocylindropuntia subulata 0 0 0 3 0 0 0 0 
Baccharis caespitosa 2 4 0 1 10 5 1 0 
Baccharis buxifolia 0 0 3 0 0 0 0 0 
Baccharis tricuneata 4 0 32 3 0 0 2 0 
Bartsia camporum 0 0 0 1 0 0 0 0 
Belloa piptolepis 3 0 3 0 4 1 3 0 
Berberis lutea 0 0 0 3 0 0 0 0 
Bidens triplinervia 0 0 2 0 7 4 0 1 
Bomarea longistyla 1 0 0 0 0 0 0 0 
Bowlesia lobata 0 0 1 1 0 0 0 0 
Brayopsis calycina 0 0 1 0 0 0 0 0 
Bromus berteroanus 0 0 0 1 0 0 0 0 
Bromus catharticus 0 10 0 1 8 2 7 4 
Bromus flexuosus 0 0 0 0 0 0 2 0 
Bromus lanatus 0 4 0 0 3 0 0 0 
Buddleja coriacea 1 0 0 0 0 0 0 0 
Calamagrostis heterophylla 13 13 0 0 3 9 8 6 
Calamagrostis vicunarum 0 0 0 0 0 0 1 0 
Calceolaria cuneiformis 1 0 0 3 0 0 0 0 
Calceolaria rupestris 0 5 0 7 0 6 9 0 
Calceolaria scapiflora 0 3 0 0 0 0 0 0 
Calceolaria virgata 0 0 0 0 0 0 1 0 
Cerastium glomeratum 0 0 0 2 0 0 0 0 
Cerastium nutans 0 2 0 0 0 0 0 0 
Cerastium subspicatum 0 0 0 0 0 0 1 1 
Chaerophyllum andicola 0 0 0 1 10 0 0 0 
Chuquiraga spinosa 0 3 0 2 13 2 0 0 
Citharexylum dentatum 3 0 0 0 0 0 4 5 
Clematis seemannii 0 0 0 0 0 0 7 0 
Coreopsis fasciculata 33 29 0 13 2 18 6 10 
Crassula connata 0 0 0 2 0 6 0 0 
Cremolobus chilensis 3 0 0 0 0 0 0 0 
Cronquistianthus volkensii 0 0 0 0 0 0 27 0 
Drymaria rotundifolia var. nitida 7 0 18 6 0 1 0 0 
Elymus angulatus 0 0 0 0 0 0 3 0 
Erodium cicutarium 0 1 0 3 0 0 0 0 
Fabiana fiebrigii 0 2 0 0 44 37 0 17 
Facelis plumosa 8 0 4 2 0 10 0 2 
Galium aparine 0 2 0 0 0 0 8 1 
Galium corymbosum 0 2 0 2 0 1 0 0 
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Especie T-26 T-27 T-37 T-41 T-50 T-53 T-56 T-64 
Gamochaeta americana 4 0 4 1 1 1 0 0 
Geranium diffusum 0 0 0 4 0 0 2 3 
Geranium sessiliflorum 0 1 0 0 0 0 0 0 
Gnaphalium badium 0 0 1 0 0 0 0 0 
Gnaphalium dombeyanum 0 0 0 0 0 1 0 0 
Hieracium leptocephalium 0 0 0 0 1 0 1 0 
Hypochaeris meyeniana 3 2 0 5 0 0 3 3 
Jarava ichu 0 0 8 9 3 6 0 0 
Lachemilla pinnata 0 5 0 0 0 0 4 0 
Lachemilla vulcanica 0 6 0 0 2 0 0 0 
Laennecia artemisioides 0 1 0 0 0 0 0 0 
Lamium amplexicaule 0 0 0 0 0 0 6 0 
Lupinus microphyllus 2 2 0 0 0 0 0 0 
Lupinus tarapacensis 0 0 0 0 0 0 7 3 
Luzula racemosa 4 0 0 0 0 2 0 0 
Microsteris gracilis 4 4 6 0 0 3 0 0 
Monnina salicifolia 0 4 0 0 0 1 1 2 
Muehlenbeckia volcanica 2 0 0 0 0 0 0 4 
Muhlenbergia peruviana 3 0 3 0 2 2 0 4 
Nassella inconspicua 0 10 0 0 0 0 5 0 
Nassella mexicana 0 0 0 0 0 0 0 3 
Nassella meyeniana 0 0 0 0 1 2 0 0 
Nassella mucronata 5 0 0 0 14 0 0 0 
Nassella pubiflora 0 0 0 9 0 0 4 0 
Oenothera multicaulis 0 7 0 0 1 1 1 4 
Ophryosporus heptanthus 0 2 0 11 0 0 5 14 
Parastrephia quadrangularis 0 0 1 0 0 0 0 0 
Perezia pungens 0 0 0 0 3 0 0 1 
Piptochaetium panicoides 0 0 0 0 0 1 0 0 
Plantago sericea 8 0 0 0 0 0 0 0 
Poa fibrifera 2 0 0 0 0 0 0 0 
Poa horridula 0 0 0 0 4 6 4 0 
Ribes viscosum 0 0 0 1 0 0 0 0 
Senecio condimentarius 0 1 0 0 0 0 0 0 
Senecio yauyensis 0 0 0 0 0 0 0 2 
Silene genovevae 0 0 0 0 0 0 1 0 
Sisyrinchium brevipes 2 0 0 0 0 0 0 0 
Sisyrinchium chilense 0 0 0 0 0 1 0 0 
Solanum furcatum 0 0 0 1 0 0 0 0 
Stachys pusilla 0 0 0 0 1 0 0 0 
Tagetes multiflora 2 0 3 2 5 2 0 0 
Trifolium amabile 0 0 5 0 0 0 0 0 
Veronica arvensis 0 0 0 0 0 0 3 1 
Vulpia myuros 15 23 5 58 0 9 0 37 
Wahlenbergia peruviana 0 1 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 1.6. Registros de las especies en los transectos evaluados en la vegetación de suelos 
crioturbados. 
Especie T-5 T-6 T-46 T-67 
Arenaria sp. 0 0 0 1 
Bromus villosissimus 0 0 0 1 
Calamagrostis rigida 1 1 2 2 
Calamagrostis vicunarum 0 0 0 1 
Dielsiochloa floribunda 1 3 0 2 
Draba pickeringii 0 2 0 0 
Englerocharis peruviana 1 0 0 0 
Senecio adenophyllus 1 3 0 0 
Senecio candollei 2 0 4 0 
Senecio comosus var. culcitioides 0 0 0 1 
Senecio nutans 0 0 5 0 
Trisetum spicatum 1 2 0 0 
Valeriana coarctata 0 1 0 0 
Xenophyllum dactylophyllum 10 8 21 7 
Xenophyllum decorum 2 0 0 0 
 
Anexo 1.7. Registros de las especies en los transectos evaluados en la vegetación hidrófita. 
Especie T-1 T-4 T-10 T-11 T-13 T-14 T-23 T-31 T-51 T-52 
Calamagrostis rigescens 0 0 13 0 0 7 0 0 3 0 
Cardamine bonariensis 0 0 2 11 0 85 0 0 0 0 
Cotula mexicana 0 0 0 0 0 3 0 0 21 14 
Crassula venezuelensis 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 
Eleocharis albibracteata 5 5 56 0 0 0 0 0 0 0 
Isoetes lechleri 0 0 0 0 0 0 2 60 0 0 
Juncus ebracteatus 0 0 27 70 7 15 0 0 56 0 
Lachemilla diplophylla 1 11 1 0 0 0 0 0 14 4 
Lachemilla pinnata 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 
Lilaeopsis macloviana 0 3 18 0 0 0 0 0 26 22 
Lobelia oligophylla 0 0 8 6 0 0 0 0 4 0 
Mimulus glabratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 
Myriophyllum quitense 48 1 0 4 66 13 62 0 0 0 
Plantago tubulosa 0 27 0 0 0 0 0 0 3 0 
Polypogon interruptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 
Ranunculus flagelliformis 0 0 0 0 0 3 0 0 2 10 
Ranunculus limoselloides 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
Stuckenia pectinata 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 





Anexo 1.8. Registros de las especies en los transectos evaluados en la vegetación ruderal. 
Especie T-2 T-3 
Aciachne acicularis 0 3 
Bromus catharticus 7 0 
Calamagrostis rigescens 10 10 
Calamagrostis vicunarum 2 11 
Chaerophyllum andicola 6 0 
Crassula closiana 0 5 
Facelis plumosa 0 1 
Gamochaeta americana 3 1 
Geranium sessiliflorum 11 2 
Hypochaeris meyeniana 5 0 
Lachemilla pinnata 40 58 
Lepidium bipinnatifidum 2 0 
Luzula racemosa 0 4 
Nassella brachyphylla 0 3 
Oxalis nubigena 0 5 
Plantago lamprophylla 0 5 
Poa annua 26 8 
Poa macusaniensis 9 5 
Stachys pusilla 1 0 
Trifolium amabile 3 27 
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